Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 


I,  Google 


Digitizedby  V^iOOQ 


I,  Google 


MiJti|aoft 


/4A  4^S 


DigitizedbyV^iOOQlC 


V    O    Y   A    G    E 

ASTRONOMIQUE 

ET    GEOGRAPHIQUE. 


Digitized  by  V^i OOQ  le 


Digitized  by  V^-J  OOQ  le. 


VOYAGE 

ASTRONOMIQUE  ET  GEOGRAPHIQUE, 
DANS  L'ÉTAT  DE  L'EGLISE, 

ENTREPRIS  PAR  L'ORDRE  ET  SOUS  LES  AUSPICES 

DU  PAPE  BENOIT  XIV, 

PoVR  mefirer  deux  dégrés  du  méridien,  6  corriger  la  Carte 
-  de  l'Etat  eccléjiajlique , 

Par  les  PP.  MAIRE  &  BOSCOVICH  de  la  Compagnie  de  Jcfiis^ 

TRADUIT    DU    l A  T  1  H , 

Augmenta  de  Notes  &  d'extraits  de  nouvelles  mefures  de  dégrés  faitef 
en  Italie,  en  Allemagne  ,  en  Hongrie  6&  en  Amérique.  . 

Avec  une  nouvelle  Cane  des  Etats  du  Pape  levée  géométriquement^ 


A     P  A  R   I   S. 

Chra  N.  M.T1LLIAIL0,  Libraire ,  Quai  des  Auguftins,  à  S.  Benoît 


M.     Dec.     L  X  X. 
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AVERTISSEMENT 

Xj  E  Livre  dont  on  donne  la  traduâion  fût  imprimé 
à  Rome  en  17IJ,  &  dédié  au  Pape  BenatiXlF,  fous 
les  aufpices  duquel  la  mefure  des  dégrés  du  méridien  de 
Rome  avoit  été  entreprife,  à  la  perfuafion  &  fous  la 
proreâion  fpéciale  du  Cardinal  yalemi ,  fon  premiei 
Miniftre.  Ceft  l'ouvrage  de  deux  habiles  Mathémati- 
ciens, déjà  aflez  connus  dans  la  république  des  Lettres. 

Prefque  tout  ce  qui  a  été  écrit  depuis  près  d'un  fiecle 
fur  la  figure  de  la  Terre ,  a  été  écrit  en  François.  La  me- 
fure  réitérée  de  9  ou  i  o  dégrés  en  France ,  celle  de  trois 
dégrés  du  méridien  fous  l'equateur ,  d'un  degré  fous  le 
cercle  polaire  ,  de  deux  dégrés  au  Cap  de  Bonne  £fpé- 
lance,  font  le  fujet  d'autant  d'ouvrages  firançois;  l'ou- 
vrage même  efpagnol ,  compofé  fur  cette  matiete ,  a  été 
traduit  en  frajicjois:  celui  ci  ne  dévoït  point  être  excepté 
de  la  loi  commune;  il  renfermé  des  chofes  trop  inté- 
lelTantes:,  &  pout  le  piogrès  de  l'Aftronomie ,  &  pour 
l'honneur  de  notre  nation  ;  &  l'on  ne  fera  pas  fâché  de 
le  voir  placé  à  côté  de  ceux  de  MM.  </e  Maupenuis,  Clai. 
raut ,  Bouj^  uer ,  de  la  Contamine ,  CaJ/inide  Thury ,  de  la 
Clille  ,  &  de  plufieurs  autres  Auteurs  François  qui  onc 
confacré  leurs  veillés  &  leurs  travaux  académiques  à  la 
réfolution  d'une  queftion  également  néceflkire  à  la  navi- 
mtion,  la  Géographie,  la  PhyCque  &  l'Albonomie. 
D'ailleurs  ces  fortes  d'ouvragés  ne.peuvent  que  gagner  à 
ètre.traduits  ea  françois  :  un  grand ' nombre  d'inftru- 
mens  ;  ^  d'additions  aux  iiilb^méns  d'Àftronomie ,  ont 
des  noms  en  iiançois ,  &  ne  fe  peuvent  rendre  en  latia 
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que  par  des  expreflions  équivoques ,  ou  des  périphrafes  ; 
ce  qui  n'a  pas  donné  peu  de  peine  au  P.  Bojcovich, 
comme  il  le  témoigne  lui-même  au  commencement  du 
quatrième  Livre  ,  où  il  donne  la  defcription  des  inftru- 
mens  qui  ont  fervi  à  fa  me&ire.  De  plus ,  l'expérience 
prouve  que ,  quoiqu'on  entende  bien  le  latin  ;  quand 
on  n'eft  pas  dans  une  habitude  continuelle  de  le  lire  , 
ks  inveruons  de  la  langue  latine  fatiguent  l'attention  ; 
ce  qui  doit  arriver  fur-tout  dans  les  ouvrages  de  Mathé- 
matique qui  demandent  déjà  par  eux-mêmes  une  atten- 
tion fuivie.  Enfin  ce  qui  rend  cette  traduâion  plus  né- 
celfaire ,  c'eft  que  la  plupart  des  exemplaires  de  1  original 
font  renfermés  à  Rome  dans  la  Calchographie  ou  Impri- 
merie papale  ;  qu'ils  ne  fe  débitent  que  la  ;  qu'on  n'en 
a  envoyé  à  aucun  Libraire  étranger ,  &  qu'il  n'y  en  a 
qu'un  petit  liombre  en  France ,  où  ils  devroient  être  le 
plus  répandus. 

L'ouvrée  eft  divifé  en  cinq  Livres  :  le  premier ,  I« 
quatrième  &  le  cinquième  font  du  P.  B^covich  ;  les 
deux  autres  du  P.  Maire.  Le  premier  contient  la  rela- 
tion de  ce  qu'on  a  fait  pour  découvrir  la  figure  de  la 
Terre,  &  l'hiftoirede  ce  voyageenparticulieçhiftoire. 
plus  variée  que  ne  fembloit  le  promettre  un  A  court  tra- 
jet dans  le  pys  du  monde  le  plus  connu.  Le  fécond 
donne  avec  une  él^ante  ptécinon  là  mefure  du  degré. 
Le  troifieme  réforme  la  Carte  géographique  de  l'Etat 
de  l'Eglife  qui  étoit  fort  défeitueufe,  &  contient  des 
remarques  très  utiles.  Ce  Livre  eft  ptefque  l'unique  Traité 
que  nous  ayons  d'Aftronomie  pjtiqueî  on  f  trouvera 
plufieuts  chofes  d'une  invention  nooveiie ,  pour  la  pt»* 
feaion  des  inftrumens  d'Aftwoomiç ,  entre  3utr«s«o 
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excellent  micromètre ,  ou  inftrtunent  de  vérification  , 
dont  l'ufage  ne  peut  devenir  trop  tôt  univerfel.  Le  cin- 
quième traice  de  la  figure  de  la  Terre,  déduite  de  l'é- 
quilibre &  de  la  meittre  àe^  dégrés.  Il  faut  avoir  lu  ce 
Livre  popi  eo  féntir  cou;  le  mérite  :  on  a'j  emploie  que 
la  plus  fîmple  Géométrie  pour  réfoudre  quantioé  de 
problèmes  qu'on  n'avoit  cru  jufquà  préfent  acceflîble» 
qu'aux  nouvelles  méthodes. 

Un  grand  nombre  d'Académiciens  de  l'Académie 
royale  des  Sciences  font  nommés  &  cités  dans  cet  ou- 
vrage :  on  y  voit  ralfemblées ,  comme  fous  un  point  de 
vue ,  leurs  plus  fubciles  recherches.  C'eft  un  honneur 
pour  cette  Compagnie  de  voir  des  Souverains  Pontifes 
travailler  fur  fôn  pÊn  à  la  perfeûion  de  l'Aftronomie  & 
de  la  Géographie. 

On  a  ajouté  quelques  Notes  pour  plus  grand  éclair- 
ciffement  du  texte.  Les  dernières  Notes  da  cinquième 
Livre  cotKiennent  les  mefures  de  dégrés  nouvellement 
faites  dans  l'Autriche ,  la  Moravie,  la  Stiriei  la  Hon< 
giie  ,  le  Piémont  &  l'Amérique  feptentrionale  ;  la  com- 
paraifon  de  ces  dégrés  avec  ceux  dont  on  avoit  déjà  la 
mefure  ;  &  le  réfultat  de  cette  comparaifon  pour  l'ellip- 
ticité ,  la  denfité ,  la  grandeur  &  la  figure  de  la  Terre, 
tel  que  le  P.  Bo/covicKïî  tiré  lui-même. 

On  propofe  de  plus  la  Table  fuivante,  calculée  fur  le» 
lapports  marqués  au  Livre  IV,  n°.  375 ,  du  palme.  Se 
du  pas  romain  à  la  toife  &  au  pied  de  taris. 
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PREFACE. 

Du  P.  Bofcovich  Editeur ,   &  Vun  de$  deux  Auteurs 
de  rOuvrage  latin, 

A  U     L  E  C  T  E  U  R. 

x^ous  avons  terminé,  le  P.  Maire  &moi,  le  voyage 
entrepris  par  les  ordres,  fous  les  aufpices ,  fie  aux  Irais  de 
Sa  Sainteté  le  Pape  BenoitXW.  Je  vous  ptopofe  ici  i  ce  fujet, 
inon  cher  Leâeur  ,  un  Recueil  de  divers  Opufcules  ou  Livres  , 
dont  les  uns  font  du  P.  Maire ,  les  autres  m'appartiennent: 
TOUS  y  verrez  le  but,  la  fuite,  le  réfiiltac  de  nos  opérations^ 
&  les  avantages  qui  en  reviennent  à  l'ACtrononûe ,  à  la  Phy- 
fiqae  &:  à  la  Géographie. 

:  Le  premier  Opufcule  cft  une  Introduûion  hiftorique  8c 
yhyfîque  du  voyage  littéraire  dans  l'Etat  de  TEglife  :  je  Aiii 
Auteur  de  ce  Livre- 
Le  ^ond,  qui  cft  du  P.  Maircy  contient  la  détermina- 
tion de  la  valçur  du  degré ,  déduite  de  nos  communes  obi- 
Nervations ,  &  qu'il  s'eft  donn^  la  peine  de  calculer  lui-même. 
Le  troifîcme  ,  qui  eft  encore  du  P,  A/ar/-c,;  traicelde  la 
«fortnaliort  de  la  Carte'  géographique.  L'Auteur  a  Ij^-mêmc 
dcfliné  avec  beaucoup,  de.  foin  fie  d'exa£tirude  là  nouvelle 
Carte  ,  fut  les  obferyations  que  nous  avons  faites  enfemble. 

.Le  quatrième,  dont  |e  fuis  l'Auteur j  traite  de  la  defcrip- 
4Ï0O  Se  de  l'ufage  des  jûftriimens  qui  nows  ont  £ervi  dans  ce 
voyage.     ,  ' 

Le  cinquième  ,  qui  m'appartient  également,  contient  U 
«léterminatiôn  de  la  figure  de  la  Terre  par  l'équilibre  fie  la 
^efitfç  4f$  liégtiésf. , 
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X  PRÉFACE. 

Dans  le  premier  Livre  je  me  fuis  efforcé  de  me  mettre  à 
la  portée  d«  toute  force  de  I,cdeurs  ,  de  ceux  même  qui 
ont  peu  de  connoiilànce  de  U  Géométrie  &.  du  calcul,  ou 
qui  ne  fe  feote«  pas  de  gofît  pour  cette  fctence^  ^e  m*y 
étudie  fur-tout  à.  bien  &ir«  cooooîtrc  l'idée  d'une  telle  en- 
trcprifc  ;  &  je  rappelle  i  ce  fujçc  le  fouvenir  des  efforts  re- 
doublés qu'on  a  faits  dans  prçfque  tous  les  âges  du  monde 
pour  découvrir  la  figure  de  la  Terre  ,  qui  faifoic  le  premier 
objet  de  nos  tcchicrches. 

Ponr  cela  }e  domie  dans  le  premîo-  arttde  «ne  notics 
abrégée  de  ce  qui  s'cft  fait  avant  nous  ea  ce  genre  :  maïs  je 
me  oontnitt  pour  l'ordinaire  d'efflenrrr  hk  inaxiete;  car  il 
faudroit  aa  gro»  volume  pour  la  traiter  à  6onà.  Je  propofe 
cnfaite  met  réflexions  fa  ce  travail ,  &  les  morlft  qui  onc 
«iétermifié  4  ^re  cette  «përation  en  ttalie ,  &  i  omis  con- 
fier le  foin  de  Tcnireprife.  Le  fécond  article  eft  une  relatioft 
ée  notre  TO^ge  t  on  y  parle  des  lieux  que  n«us  aroos  càaifîs 
fioiir  boa  JVacionsy  8c  «t^me  de  la  forme  des  inftniBicnSi  àp 
la  manière  d'ob£èrver ,  &  de  l'ufage  des  (^fervattons  «  autant 
^e  oeWik  peut  âiife  ikns  le  lècoorsiSes  figwre&  P<Hir  vaiîer, 
ffti  taèkc  quelqflfcs  tvmwqiKs  de  pfayfîqae  au  récit  -de  «wt 
«avatix  ,  se  des  dangers  -que  nous  avoas  cooros  pfas  •d'oafc 
Ibis  de  perdre  la  vie. 

Les  lieux  Livres  foivans  ont  été  écrits  par  le  P.  Main 
kvec  uwe  brièveté  &  «ne  précifion  qui  (fera  ^t  4hi  goût  des 
Aftronovnes  déjà  ïnftraics  par  IWÎigeSc  les  nMexiom,  &  qui 
^offcdeht  ^  foné  ces  -matières.  L'Atnew  y  rappotite  t-cmcea  le» 
^fènrations  nécdraiw»  poor  tiJfoudhB  la.  queftiëfi^  artfc  le. 
lïéfultac  de  fes  calculs.  J'ai  fait  moi-même  plufieurs  de  o» 
Oalcols,  qui  fe  font  trouvés  parfaitemenR  coi^ornes^  wix.  tfiensr 
ln»s  fiinesia^udeen  ccpomt.  Si  fa,coi^«»%-Àf««ccnirtift> 
ttaVail  li  rebutant ,,  me  font  il  connues,  que  je  iii^  tie  pl«*i 
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&  lui  qa'âk  moi-mêçie.  Le  hoGttat  curieux  y  croarera  fan««: 
coup  de  dio/èi  tendantes  à  la  pcrfci^i<m  de  la  G^graphic 

L'Autear  touche  dans  le  fécond  livce ,  maïs  d'une  manier* 
très  roccince  ,  quelques  points  coocernant  les  niociâ  fie  l'faiT* 
toire  de  notre  Toyage  ;  ce  qui  fait  que  je  les  ai  traités  plus  a« 
long  dans  le  premier  Livre.  Il  touche  auilt ,  mais  avec  le  même 
laconifme ,  ce  qui  regarde  la  forme  des  inftnunens,  &  la  nur 
niere  de  les  vérifier:  ce  qui  m'a  pareillement  engagé  i  traiter 
cette  matière  à  fond  dons  le  quatrième  Livre  »  où  je  donnç 
la  figure  gravéeî  de  oos  inftrumens ,  fie  ofa  j'entre  dans  beau- 
coup de  détails  d'Aftroûomie-pratique ,  Bc  d'autant  plas  vo* 
lontiers ,  que  les  iaftrumens  que  pai  Êùt  cocftruire  ont  Wau* 
coup  de  chofes  nouvelles ,  dont  je  JDge<itte  la  defcripticm  faite 
avec  foin  ne  doit  ^tre  ai  inutile,  ni  dé£igréable  aux  Aftco» 
nomes. 

Dans  ie  troiûcme  Livre,  le  vetèxve  Aotenr  parle  de  1^  fé* 
fornutioa  de  la  Carte  géo^apbique  :  ii  rend  compte  dei 
obièrvations  que  nous  avons  ùHtes  i  ce  iùfct ,  ds  celles  que 
nous  avons  été  obligés  d'emprunter,  des  Aarces  ofa  xiout 
avons  pHÎfé,  fie  du  degré  de  con&LDce  i|uc  méija:  chaque  ob- 
iervation  en  particulier.  Pour  aiTurer  aux  nacres  celle  qui  leW 
eft  due«  le  P.  Mtùre  commence  par  expo£sr  en  di^l  la  ob- 
ftacies  que  nous  avons  eu  à  fiirmonter ,  les  erreurs  auxquelles 
nous  avons  pu  être  expofés ,  £c  ce  qu'il  7  aumàt  à  ajouter  à 
notre  travail ,  pour  avoir  une  Carte  topo^aphiqye  dans  toucp 
l'cxaâitude  poflible  ;  d'où  quelques  pcrfonncs  ,  peu  verfées 
dans  ces  matières ,  jugeront  peut-êtfe  que  la  Carte  quic  nov^ 
publions  eft  très  imparfaite ,  fie  ^ue  ce  que  nous  avons  fait  en 
ce  point  fe  réduit  i  très  peu  de  chofe.  Mais  fi  on  fait  acGentioft 
i.  la  iifle  des  vîUes  fie  autres  UeuK  pràncifaùK ,  placée  à  la  iîm 
de  ce  Livfre ,  «vise  leurs  lotv^cmks  Oe  latkudes ,  dans  Icfqudles 
nous  ne  crayons  pas  ^\K  4t  troure  une  feule  erreur  d*uae 
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minute;  on  verra  qne  nï>us  avons  fait  .tout  ce  qu'il 'fàHoit 
pour  atteindre  à.  notre  but ,  à  favoîr  la  corre£lion  de  la  Carte 
géographique.  Si  de  plus  on  jette  les  yeux  ,  tant  fur  cette 
Carte  même  que  nous  propoCons,  &  qui  ^oit  trop  grande 
pour  pouvoir  être  inférée  dans  ce  volume  (i),  que  fur  la  pe- 
tite Préface  qu'on  y  a  ajoutée,  &  fait  graver  en  même  tcms  (i)y 
&  qu'on  life  avec  foin  cet  Opufcule  du  P.  Maire  y  on  verra 
encore  en  combien  de  points  nous  avons  perfectionné  la  to- 
pographie même  de  l'Etat  de  l'Ëglife. 

-  A  l'égard  de  la  lifte  dont  on  vient  de  parler,  nous  avons 
^uivi  Tufage ,  qui  eft  de  commencer  à  compter  les  longitudes 
■dep«îs  TiHe  de  Fer  :  mais  nos  obfcrvations  ne  nous  ont  donné 
immédiatement  que  les  différences  de  longitudes  des  'divers 
•lieux  k  celle  du  dôme  de  Saint  Pierre  de  Reme.  Quant  aux 
latitudes  ,  nous  les  avons  déduites  des  obfervations  aftronO' 
iniques  ,  que  nous  avons  faites  avec  notre  grand  fe£teur ,  foie 
À  Rome  y  foit  à  Rimini.  Il  efl:  à  obferver  que  quoique  dans  une 
-même  ville  la  longitude  Se  la  latitude  changent  de  pluHeurs 
iecondcs ,  quelquefois  même  de  plus  d'une  minute,  d'un  quar- 
■tier  à  l'autre;  nous  avons  marqué  en  minutes  Se  fécondes  la 
longitude  &  la  latitude  du  lieu  de  la  ville,  où  nous  avons 
immédiatement  obfcrvé  ;  Se  ce  lieu  étoic  toujours  un  des  plus 
élevés,  très  fonvent  la  plus  haute. tour  de  la  ville.  Se  ordinai- 
rement vers  le  point  du  milieu. 


(i)  Poar  pouvoir  l'inférec  dans  la  traduâîoD ,  on  a  r^dah  l'échelle  â  on 
liers  ,  en  n'omettant  que  quelques  villages. 

(i  )  Cette  Préface  eft  un  abrégé  de  ce  qu'on  vetra  dans  l'ouvrage  même 
ifor  l'incertitude  de  ta  poikion  de  quelques  lieux  ^  incertitude  fuc  laquelle 
»h  peut  fe  caffuiei  depuis  que  M.  le  Baron  de  Saint  Odil ,  Enroyé  de 
.Tofcane  i'_  Rome  ^  &  qui  a  parcouru  tout  l'Etat  de  l'^life ,  a  déclaié  avok 
.va  chaque  lieu  dans  la  pofiiioa  où  il  eft  marqué  fur  la  Cane< 
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:   Le  dnatriemé  UvteHohnelaiîercripticA'  0C  rilûgedeï  'ih(:: 
trumcns  qui  oàt  fervî  à.  notre  môfure.  J'cntcc  àce  fujet  dani 
un  détail  qui. pourra  paroicre  long  Ac  ennuyeux  à  câux  qui 
/ont  au  fait  de  toutes  ces  cbofes;  mais -il  ne  fera  pas  inutile 
à  ceux  qui  s'adonnent  k  la  pratique  de  l'Aftroaomié ,  ficqùi 
fe  plaignent  de  ne  trouver  cette  pratique  décrite  nulle  parti 
J'efpere  que  ceux  même  qui  font  exercés  dans  l'arc  d'obferr^ 
y  trouveront  quelque  chofe  de  nouveau  qu'ils  ne  déraptouvC'* 
jront  pas.  Le  chapitre  premier  traite  de  ce  qni  a  rapport  au^ 
ôbfervations  aftronomiques  ,  &  à  la  détermination  de  l'am- 
plitude  de  l'arc  célefte,  compris  entre  les  deux  termes  «x- 
tl^êmes  de  nos  mefures  :  le  Tecoad,  de  ce  qui  conceriie  les  me- 
iitres  géodéliques  ,  tant  poar  la  réfolutioa  du  polygone  formé 
par  nos  triangles,  que  pour  la  réformation  de  la  Carte;  Sc.I« 
troifieme,  de  ce  qui  a  rapport  à.  la  mefure  aâuelle  de&:ba(ëft. 
On  donne  au  commencement  de  chaque  chapitre  une  àcC^ 
cription  exaâe  des  inflruinens ,  nommément  du  feâeur ,  dii 
^uart  de  cercle,  des  perdies  ou  règles  qui  ont  fervi  à  la  me- 
fure 4es  bafes ,  des  fuppôts  ou  trépieds,  &  de  tout  ce  qui  con^ 
cerne  Ja  conftrudtion  Se  re^iîcation  de  ces  inftrumens,Ie 
tout  ex[fliqué  par  des  figures.  Enfuitei  on  traite  de  l'ofage  de 
ces  mêmes  inftrumeos ,  de  la  manière:  de  les  pointer:,  de  les 
caler,  de  les  difpofer:  on  évalue  les  erreurs  que  Ton  pcoc 
commère  ;  on  propofe  des  théorèmes  généraux  pour  con- 
noître  .ces  erreurs,  fie  les  cotiigcà--au.be:£bia  :  enfin  on  ap^ 
.pliquc  toute  cette  théorie  à  nos  obferTations  ,  à  l'égard  del^ 
quelles  je  détermine  exaâement  les  lîœitcs.  des  erreur;  poffi- 
ibles.  Le  but  dé  toutes,  ces  opérations  dl.Ia.hièrure; de  deux 
dégrés  dii  méridien  pris  entK  JRome  ^'Rirnini..  . .  ui 

Comme  cette  n^eTure^mêmd  éicoitlq  piremiér-ob^ct'de-inocffc 
voyage ,  6c  qu'elle  fett  ^  déterminer  la  .figura  &  la  grandcitf 
de  la  Terre ,  )'ai  ajouté  un  cinquième  Livre  qui;  traite  de  cette 
fgute^  Qi.  où  j'ai  roultt  épcoaivief'ila;  ib£c&dè'la<réoniécriè'9 
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dr  j'y  Aoaùo  pzt  U  feule  GécMto^'e  la  folutiofi  de  phifîeun 
prebUfflëi  ^  qui  çat  Rapport  k  ce  (ujec ,  &  dans  iefquels  il 
ïejçUeroit  qu'an  œ  pût  abrolument  Ce  paflcr  du  calcal. 

Ce  livre  eH:  (iivifë  ea.d^x  cbapicres:  dans  le  premier  on 
Aanixe  4à  figurp  dti  U  Terre  par  l'équilibre  des  fluides  ;  dans 
le  TecoUd  i  fit  là  mefûre  des  degrés.  A  l'égard  dn  premier, 
ca  déicek-mine  ^ar  là  feule  Géomémo  la  figure  d'un  folide  en- 
geodré  pAt  W  révcducion  d'une  coarbe  auconr  de  fon  AXb  » 
prenûerement  dans  l'bypoffaciè  d'une  gravlcé  «Quelconque 
doottiitf  relativement  lux  diftaoces ,  èc  dirigée  à  un  centre 
unique  ;  fecondemcnc  dans  l'hypocbefè  de  la  gravité  ncvcû- 
Aiennë  ^  tant  pour  l'hypothefc  d'homogénéité,  que  pour  celle 
d'un  Doyan  rphérique^  d'uAe  denfité  égale  i  égales  diftancei 
du  centre ,  6c  variable  fuivant  la  difiîirence  des  diftances.  Oit 
a  ajouté  pluficurs  reman|ues  far  l'hétérogénéité  »  de  le  tiflït 
«rrégttlicr  des  parties  de  la  Terre ,  {brcout  proche  la  fuperfîcie. 
ï}hs  i'annék  1738,  j'en  infînuai  déjà  quelque  chofedans  pttt'- 
£enrs  Diflèrtations :  j'en  traite  ici  {dus  au  long,  parceque  jfe 
crois  ces  remarques  a^  utiles  pour  les  recherches  qui  font 
l'objet  du  présent  ouvrage.  A  la  fin  de  ce  chapitre  on  compare 
les  obfcrvations  faites  ja(qu'JL  ce  jour  fur  la  longuetir  des  pen^ 
dUles  ilôdironeB  ,  ii  l'on  ciiercfae  par  diverfes  combinaiionk 
la  6guré  qui  en  réfulte. 

Iie.fecoad  cJiflphre  contient  fa  Solution  des  problèmes  ok 
il  cfk^ueftion  de  trobrer  da  figme  de  la  Tem:  par  U  ftïefure 
deb  d^réi.  A  l'-égard  det  ptoblèmes  qui  coocemitAt  4'dlip^ 
^itHàti  6c  dans  lefqoelb  étant  donnés  deux  dégrés  »  foit  de 
rcrdcs  paralldes  à  l'équateur^,  ^(Àt  àa  nvéridien ,  ou  uA  da 
méridien  6c  im  d'uii  pït'a'Uele-,  on  demande  l'elliprkipé  ;  j'en. 
^oaBcibwc  folûcioDS  r  doMt  U  dernière',  icfni  «Â  dstettuceup 
^Ivls  -Ctvnçïe  fit  pins  facile  >qiie  i'tfotro»  fie  s'fcft  préfehcée  k  nwi 
•qtt'apiès  qae  tout  le  reïbe  :a  été  itnptiMi  i  on  la  trouvera  -à  U 
fyx  du  iÀviJt.  Après  avbiriéputfé  iêi  MMVbiMÏfotA  de  céMWjes 
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4^ré5,  4ooc  noqs  a.vom  jorqa'ici  U  mcfuiv ,  U  apiis  beau- 
coup  de  ivmarqnes  for  l'irrégularicé  de  U  coarbs  do  Pii^aF- 
librc,  fexpoÇe  moo  opinion  Air  le  tout.  Je  pcoiÀ  donc  qa'jl 
cft  très  probahic  que  û  Terre  cft  appiatie  vers  lès  pôJes  ^  mais 
<{n'oa  n'a  painc  encore  déconvccr  la  qioanciré  do  cet  applan 
ciflèment ,  6c  que  la  recherche  qu'on  eo  fait ,  Isin  d'£crc  &- 
nie ,  eft  à  peine  commencée.  Du  refte  j'emploie  par-tout  la 
méthode  géométrique  ;  &  la  feule  fois  que  je  fais  ufage  Hu 
calcul  intégral ,  ic  même  da  plus.lmipjc,  ce  n'cftque  pour 
fervir  de  confirmation  à  nn  réfultat  lire  par  la  fimple  Géo- 
métrie. Quant  au  calcul  ordinaire.  Je  n'emploie  prefque  ja* 
mais  -que  les  eransformacions  J<s  plus  connues  des  fernuik* 
qu'on  trouve  4  l'aide  de  la  Géométrie  par  l'adt^cion,  laf«u{^ 
•fraftién ,  la  jmdtipliirarîen ,  flc  la  dfviAoB  <Ëbs  termes-iîmplei. 
Xeipercqacee  Idvre  feraiïiea  xcçttdcsPfaylkienfi&deaGé^*' 
mètres  (  i  ). 

ïï  y  a  "ttiic  fltéprîfè ,  Lit.  V"  >  «*•  1 4<  i  fy  «flnw  qne  M>i'Afe6^ 
iie  la  Caî4U  «'<^  ferri  ,  pour  obfeiryct  la  -gravité  an  QitjF  de 
■Bonne'EJfcranec  yàu-  tnztac  pendule  qHÎ  a  fervl^Â  M.- dit;  la. 
Comiamine  y  tant  dansées  ot»rervationKl* Amérique,  que  dans 
celles  qn^l  -a  ^tes  arec  moi  i  Reme  i  -  o»  me  t'Avok  die  «lÂ» 
'T%i  appri»  depuis  que  e'étoit  AuJcmentiilR  pende  le -Ëam^a^Ie  ^ 
&  tellement  £aic,  qu'il  derénoît  iCoèhf'one.  Maïs  cela  ne  peut: 
■BBfce  à  noft  calcul»,  poifqBie  je -n'y:  ai  point  employa  lésob^t^ 
•varions  faites  avec  ce  pendule  ^  le^uctles  ne  jh'éeolent  peine 
•encore  fuffîfamment  connuea,  comme  je  l'infinne  l&-'méinei 


((-)  On^j^nme  ici  Ja  rccomouvdatip?  (IerAaTeur,aafuj«r(lès>iîr^s; 

d*iniptdG(>n,  paicequ'ôDs'ell  domié  le  &în  delescoroger  «Unalaè^^Bc-- 
'lioit.  Lé  P.  "Bofçavîfh  trayant  pu  veillée  p«luîrmcine.iL'iinpceâîoo  dé^n 

lîvYâ,  U  y  a  beaucoapde'faates,d'îiiipeel£oB^.plafiettrt«èiiw  t^ni  ne&Rsr 
^p6mt:tnacqtté«s--d«iis,ï«mtU'|,  en  -aL-vina-«iL«a  étga  i^mBjitaMMtMK 
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-  .  Sî'Pônretire  quelque  avantage  de  notre  travail ,  on  Ce  fou- 
■vicndra  que  c'eft  le  fruit  du  zèle  de  M.  le  Cardinal  f^alcnli 
ipour  le  progtès  des  feiences ,  comme  de  la  fagefle  8c  de  la 
■munificence  du  Souverain  Pontife  Benoù  XIV.  L'un  par  fes 
<onfcils  en  a  éié  le  promoteur  :  1  autre  l'a  honoré  de  fa  pro- 
teâion  U  de  fes  libéralités. 


TABLE   DES   DIVISIONS. 
L  I  V  RE    l 

■.JXELATJON  kiflorique  ^  fkyJîqaeJu  voyage  lîttèrcdrtdant 
.\_i'EiatiU  l'Eglifio 

J^^.l^.ProJ€fdif,v^ttget;h!itqu*t}ni'yefipropoféj  pag.  i-. 
,01^,  Ih  Détail  dti'voyage: /mit  qu'on  ena  retiré  y   .   .    ^7. 

L  I  V  R  E    II. 
\^efitrçd'un  degré  du  -méridien  entre  Rome  ù  Rimini ,  depuis  le 
,,<-,  êut^qnte'dfiftffief^f  *Ugré  Çl  demi  jufqu'ati  quaranu-troijietnc 
„\  idtnifj  ,-,    ..  :..    ,    ;    .    .    ....'.    .,    .    .    f    m. 

..■  iL.I  y  S.  e    III,  ■   .. 
^JPépùldes  opirations^conçemartt  la  correSion  de  la  Carte  géor 
graphique  des  Etats  du  Pape  t  ...     .■    .     .     .     .     itfl. 

;„   .,    :,,,[    ,    ..    :•     ,,.lI.y.R,.Ç,i¥,.      .:■,:.. 
.J3efçrf0ion,ù  ufagedes  il^rtafe!(f,y,,,  ,,.,!,...,     iSl. 
,Ca'k?,l  PnJ((l<ur,    .  :..■■',,■,,    .    .    ....     15». 

ÇllA'^.l\.,Pu  q^art  de  cercl(t_t..-,,  .^  •  *    .■  .    .     itfa. 
_CHAP.  in.  Des  infirumens  propres  a  la  mefure  de  la  bafe  ,  3  40. 

■    T.  il  v,R  e"  V. . 

^  S^f:jcription'^e. là  figure' de'^d  Terre  par  Uf'loix' de  l'équilibre 
,.  ^  par  la  mefure  des  degrés^.    ,     .     ,     ...     .     .   ...'3^4. 

. .  CHAPf.  I.  figure  de  la.  Terre  provenanu  de  l'équilibre  j      3  6tf . 
GSAP.U- fifiir<defftTerrfdé(iuif«<itkm<f¥redef^j:réit4'7p 
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VOYAGE 

ASTRONOMIQUE  ET  GÉOGRAPHIQUE 
DANS  L'ÉTAT  DE  L'ÉGLISE. 


L  I  V  R  E     P  R  E  M  I  E  R. 
Relation  hifiorique  &  phyjùpu  du  Voyage.  ' 

CHAPITRE    PREMIER. 

Projet  de  ce  Voyage  :  hic  ju'm  s'y  tft  propojê. 

i.  INoT».E  Voyage  avoit  deoK  objets;  le  premier,  de     Dmr  ob^ 
déterminer  la  grandeur  Se  la  figure  de  la  Terre;  le  fécond,  ''" ''^,^'JJJ; 
de  reûificr  la  Carte  géogra(>hique  des  Etats  du  Pape.  Je  fjréjjdéjé^ 
jn'attachetai  davantage  au  premier,  comme  au  principal;  &l«ca«ed« 
mais  pour  en  donner  une  juilc-idée ,  il  faut  reprendre  là    '** 
chofe  de  plus  haut,-.&  commencer  par  un  rëcit  abrégé  des 
tentatives  qu'on  a  faites  jufqu'ici  pour  déterminera  la'  gràn^ 
dent  U  la  figure  de  la  Tette.  Je  n'en  rappellerai  que  tes 

■   '  '  A  ■ 
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pîncipâles  ;  elles  fuâîroac  pour  ^re  connotcre  lUiaportancé 

6c  la  difficulté  d*unc  pareille  eatrepâre. 

im^°n^tt        **  ^°"'  P*"  qu'on  foit  initié  dans  les  Lettres ,  on  ne  peut 

èoMo"re"ia  ïgnorcr  Ics  efforts  qu'on  Bt  autrefois,  moins  encore  ceux 

figure  ac  Ja  qu'on  ft  fàits  dans  CCS  derniers  tems ,  pour  connoître  lagran- 

""'  dcur  &  ia  figure  de  la  Terre;  par  combien  de  trayaux,  8c 

avec  queHe  dépenfc,  ons'eft  appliquée fairecëtte recherche. 

abrSl"*dS       5-  ^  l'égard  de  la  figure,  quelques  Philofophes <le  la  plus 

AndcnsAucc  haute  antiquité  ont  eu  les  opinions  les  plus  amurdes:  Anor 

r*»^**  xifT&ndre  lui  donnoit  la  figure  d'tine  colonne;  C^y«e«J,  celle 

d'un  cône  ;  fxucipa^  cellç  d'unç  jdindrç  :  Heraclite  faifoït  de 

la  Terre  un  (^^çnijp^ète  coj^ve  ;  )pémo(rilh ,  ui\llirque  creux  ; 

Anaximène ,  ^EmpldocU^  une  taËIe  unie;  Xénophane  èi.  Co~ 

iftpkoM  lui  dpanoîent  un-aombte  prodigieux  de  racines  ^our 

la  fixer.  Toures  ces  opinions  fotft  r^oitées-par  'Rkciolii-v)^ 

favant  Jéfuïte  du  iîecle  paiTé  ,  obfervaceur  exa<^,  Auteur  cé- 

lebre^r  («nlén^ditiDii ,  &f>ir  f^  (A^mi«^aiic^<>dl»8  ïiiv^f  tïons 

&  découvertes  faites  jufqu'à  Ton  tcms. 

thS"  ^t       ^'  Mais  fabfordité  de  ces  mêmes  opiniom  a  été  reconnue 

leconnolireU  P^f  les  plus  célebres  des  anciens  Pntlofophes  :  tis  fé  font 

figure  ae  U  accordés-prefqued'anecommuiic  vcobc  âf.doVn^àU  Terre U 


courbure  ,  &Ja  mettent  pour  àîn/î  dire'ïbus  les  yeiflc: 

Prenvesdei        j    Des  loôt  dejréquilJbreon.dédmt  Ufpbérici^é  des  mers, 

établir'  £*""  tlans  l'hypothefe  que  les  graves  logent  (Tirïges  à  un  feul  centre  , 

ivMnâxi  de  &  queïa  TciTéfoiç'imnï'«d>ih2:Ve^dçJà»qn'jfri:ft«»«yk  entre 

la  T«M«.         autres  en  tire  la  preuve.  Car  fi  cette  malTc,  compofée  de  terre 

.         -      jfic  dleau,  étok  .toute  iJuide„-&  qu'elle  prît  la  forme  d'un* 

fpherc  ,  dont  le  point  du  nvUeu  fût  le  centre  de  gravité  de 

;   toutes  ifls  pariées-,  il  eft  clair  que  toutes  le«  colonnes  d'caa 

1         ■  ■  ":  f^ui -aboutiroient  du  .centre  à  4a  fiirface^  peferoient  égale- 

'    npent  fqr  le  centre,  c*cft-à  dire  ,  qu'il  y  auroit  .équiliDrc  : 

id'oii  il  s'enfuit  que  les  parties  du  globe  devroient  ètl'c  im- 

inobili^s  ,  âc  k  figure  Gonftammcnc  la  même.  Suppofons 

-.il  1     ■  ■    .i  ■      I    ■       I       III'  ..     ■     "• 

fi)  Almageft^a  liv.  x.  chap.  i. 
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jMÎANniait  qu'uDo  bonae  pmk  dii  oo  glo^  dfnacnnrTdUav 
cotte  iblidicénecIuogenirieaÂUpolttâoBdesauEsespanias^ 
qui  par-U  même  ièroot  encore  en  équil^HX.  Si  après  oclib 
ceno  partie  {JoHàe  derienc  plus  ou  moins  denfè ,  (uiranc  ua 
rapport  quelconque  ;  iî  on  ajoute  des  montagnes ,  oa  ds' 
nouTeilcs  couches  à  £i  furfàce,  pourvu  qu'on  obretre  d» 
charger  également  le  centre  en  tout  fens  ;  cotte  partie  foiids: 
ne  changera  point  Ûl  première  pofitien  ;  elle  foudeodra  de 
la  mfimc  fz^a  la  partie  âoîde  ;  celle-ci  n'aura  aucun  mou- 
vement, 8c  par  conféfjnent  fa  fiirface  fca*!  u>ajom«  Tphériquc. 
Cefl}  ain£-qiie  des  kûx  de  Téquilifare,  oo  déaoi&ôt  la  fphéri- 
cité  des.  mets.  £c  conusio  les  mors  fe  communiquent  L'une  i 
J'-autce ,  ic  que  les  montagnes ,  eu  égard  k  la  groflèur  du 
globe,  n'ontpasunc  élévation  fenfiblefi)  ai^deiTus  de  la  fur- 
lace  des  mers;  il  s'earnivoic ,  des  ruppiofidons  précédeates, 
queia  mailè  entière  de  UTerre  étcùticniîblempocfphérique.         obrervati. 

■•  6.  Dos  loix  de  l!éqnili&ve  on  pai)ybit  aux  ob&rVflpoi».Tour  om  qui  prou- 
fe' convaincre  de  la  conrbuce  dor:  mers ,  il  fûfSfoït  do  voir  r^' K***"!' 
arriver  oo  vaiflèau.  Un  homme,  placé  fur  le  rivage ,  dé*  Terre, 
oonvroit  d'abord  les  voiles  qui  paroifloiem:  forâr  de    la 
mer  ,  ir  nâc  étant  encore  caché  par  la.  courbuse  ;  puis  it 
découvrait  le  corp»m£me  dn:navire.-D*iitt  antre  o^,.ceux 
qoî  énûcnc-dam  lÂ  navire  ^écoovroicntruaFeffivaKént  de» 
0ionsagaes,4tBsr  ooWpcs,  des  course,  diS' toits  de  iraÎTons, 
des  partes  ,-âc  le  rivage  enfe.  De  piluc,  on  reqiaequoit  fur 
anre  ,  oMniDe  ûx  mer ,  qu'A  meTure  (^'on  avan^it  vers  le' 
pôlcj  lerétoilcsf,  oui  «nJônt  voifincs,  paroifToient  s'élever- 
déplus  en  plus  fur  Vhorizon ,  &  qu'on  voyoicinsccfllvcmvav 
po^v  for  uttéEBV'qiPail'GtéAith  4  des*  étnilior; toujours  |dus      > 
voiffiaefr  dii:  pâle;:or('remarqQint  cndore^  en- avançant  ver» 
Foneoc  y  iqurieSoieU  &  1«  autres  bftces  &  IcTOÎcat  pUiek., 
Ac  iè  conchoieor  de  mime. 

y.  Mais  ces  m&nnémens ,  -de  ces  oUèmmoc»  ^offio'O  «     Miû  non 

• '....'...       ■■■.■••,..  y!    .  ..         .  ^         ■      ■        &  fphiicité, 

.'rO'i!3diûlSpraç6"  j  li  plus  haute  montagne  de  Ja  CQrdeliere  des  ^And'es 
iaïtétbni  9!'dStb\itts-le/i  raonragnêscoïinaeSj  n'a  que-ji^o  totfts'iitfr.' 

^twf^iTJij/'*  S#>c8qûnc£)û.pu  ladetvcaûtiiçinefMinedBdBail 
aiameue  teneftie.  A  ij 
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proaToîcDt  reulemenc  qae  la  Terre  école  courbe ,  8e  mille-' 
jnent  qu'elle  fiûc  une  fphcre  parfaice  ,  pas  mime  un  globe  - 
tel  quel;  Se  ce  n'eft:  que  depuis  environ  trois  cenis ans  qu'on 
a  reconnu  ,  par  dïlervacion  immédiate  ,  que  fa  figure  rentre 
en  elle-même  d'orient  en  occident ,  loriqu'après  la  décou- 
verte de  l'Amérique  on  a  commencé  jk  faire  le  tour  du  monde:  ^ 
ce  qu'ont  fait  depuis  un  grand  nombre  de  voyageurs  ,  eq, 
naviguant  vers  l'occident ,  &  revenant  par  l'orient. 
jxsid^Ca       8.  Un  autre  phénomène,  qui ,  tout  éloigné  qu'il  eft  de  la.. 
bîcot'la  MMK  '^^"^  »  '"^  appartient  très  particulièrement,  prouvoït  encore' 
vu.  plus  exaâement  fa  ^héricité  au  moins  approchée  ;  c'eft- 

rx>mbre  même  de  la  Terre  dans  l'es,  éclipfes  de  Lune.  Pcr- 
Tonne  n'ignore  que  ces  éciipfcs  ne  font  autre  chofe  que  l'en-^ 
crée  de  la  Lune  dans  l'ombre  de  la  Terre,  ou  plutôt  de  l'at- 
mofphère  qui  l'environne.  De  plus ,  on  conçoit  aîTément  que 
l'ombre  d'un  corps  fphériqué ,  de  quelqil'e  côté  que  fe  fa0e  fa  - 
;pToie£lton,  doit  être  de  hgure  circulaire,  &  d'une  courbure 
'  égaie  en  tout  fens  :  ce  qui  ne  convient  généralement  qu'à  la 
fphèrc.  Or  ,  on  remarquoit  dans  toutes  les  édtpics  de  Lune, 
en  que! qu'endroit  .du  cîel  qu'elles  fe  fiflènt  ,  t  &  il  s'en 
fait  de  cous  côt^s  ,  d'orient  en  occident ,  &  dans  un  vafte 
cfpace  entre  te  nord  &  le  fud]  que  Tombre  de  la.  Terre< 
étoit  terminée  par  un  cercïe  dont  la  courbure,  écoit  fènfible- 
ment  la  même:  d'où  l'on  conclnoit  que  l'atmolphere  avoit. 
une  figure  Tphérique;  &  parceque  l'acmofphcre  s'élève  aflèz 

Î>eu ,  àc  prefque  également  au  •  delTus  de  la  Terre ,  comme  oa 
e  voit  par  la  durée  des  crépufcules ,.  on  en  concluoîc  auflî 
que  la  Terre  étoit  uneTphere,    ■      ■   . 
Mail  non  ,    9.  Mais  c'étoir  trop  conclure, ..&  co^hénomcnc  ne  prou^r 
ÎL'ff™*'*  voit  point  encore  que  la  figure  de  la  Terre  fiîlt  abfdoniénc 
fphénque.  .Car  te  cercle  de  l'ombre  eft  beaucoup  plus  grand 
que  la  Lune  ;  &  il  ne  tombe  fur.  la  Lune  qu'une  très  petite 
portion  de  la  circonférence  de  ce  cercle: de  plus,  il  n'eft. pas 
■    -    ■  .   ■■'   aifé  de  diftînguer  L'ombre  de  la  pénombre.:  d'où,  il  s.'eniuît 
qu'on  ne  peuccxa^T^ment  déterminer  £>  courbure.  AjpptfZ 
Que  l'ombre  de  la  Te.re  fe  projeHant  en  forme  de  çone,  le 
diamètre  de  cette  ombre ,  à  même  diftaoce  de  la  Lune,  eft 
pluirà  4Bioiiu  grand ,  ièlbn  que  la  Teirre  «ft  plus  on  1 
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éloign^p<lttSotciU  ec  qoeU  hnnp\,  iiiiy^nc :fi»i<ti4^tMEts^    ' 
diftatices  de  la  Terre ,  traverfc  «ne  plus  00  mpiris  ffi'tnéc     ■      j 
ëpaifleur  du  cône  ijui  vï  en  fc  rétreciflaoc  ;  eoCot^  qtie  Iz  [  ,     ^ 
courbure  4e  l'ombre  n'eft  pas  touioun  «i^ale,  mêfqe^ansla  ,    ' 
fuppofidon  que  la  Terre  fut  eys^^floeiu;  fpjbéciou^  /  ,j        I 

10.  Cependant  FQtitine  cet;e  côurbiire  pajrqilTpiij  ^nliblc-:  ^i^'^' 
jneiît  lain^flpci  ;  qu'pn  iM^PH  portié  i  croaC'iWff'}st.Ji^f:e,T^.,îaat  Ut^' 
cherchoit  la  figure  (phërique,  cpmipe  la  plus  parfaite  j  &;>■«»>• 
^'enfîn  la. loi  de  réquilipre,  donc  bous  avons  parlée  î^^Q-.  > 

roit  à  la  meç  une  rondeur  uniforxQç ,  les  Philofi^phcs ontëcé-:  I 

fortement  perfuadés,  &  pendant  pl^fîe^rs  fiecln  ^ique^f^fif  |  j 

les  inégalités  4es^u>nfagnes&desvaIlées^qp'-onp<ïVtcomp7:  j 

ter  pour  rien  p^r,pocnparaifoc  à  la  grbflevtrtqtale4B  glôbç  A.f  )>:j 
h  Terre  ayoït  ei^àûeBi^bt  1^  figure  d'iine  fphèsc  ;  ÔCfcji'fi^- 
que  depuis  environ  quatre-vingts  ans  qu'on  ^commencé  àiotT 
inerquelques  dp^te8  làr^lefiuSja  l'occailon que  Qon$ allons  dire.    . 
.  1 1.  Mi  jRicher  ht  envoyé  fa^, la,  jg*  de  léyi^ep  i*^Ie  de      UMbbftr-  ! 

Cayeope  procbe  l'^yatcur  ,  par  JlAcadéait^  r-oyaiç.  4*>  $*^^?""  ".'"*"  ^'  ^•. 
ces  ,.pour  y  ùl'hc  des  ipbfervarions  auroncçEfiques :^  il  avoic  Jéf^r^oj^à! 
portéaycc  lui  une  horloge  qu'i'  avoit  niglé^.àPtf/i>^&:  loif-Mr.      ■ 
qu'il  voulut  s'en  fcrvir  pour  gbfeiycr,,  il  remarquaq^'elle  rc-, 
ta^doit  chaque  joyr  de  deux  minutes  &[  dernic/  furpris  d-'un, 
tel  phénomenç»  q"V'V  ne ^croy^  devoir^ attrifcuer;  ,ni  à  au-^ 
cun  changeaicnr  arrive  ;dap«'itAw:Iqg<  ,  m,^  ^/iiifpcniion,, 
il  foupi^onoa  qucila  gravité;  étoit.i^oindfe,  wîî-s,\l'équatciir! 
qu'en  uirope  (x)  :  ce  qui  devolt  rendre  plus  leotesleS;oCci!lâ-î  ! 

ciODS du  pendule, d'oùdépendtout le  ipOuvcmenc de  ta-maclii;,  | 

ne,  &.  occafionner.par-ù^émece  rcx^flcmeot^de  rhorlogcji 

11.  Afin  de  s'en  mieux^xpavainçre.j.  M.f^u:^r.Qbiçryaj  ! 

çx:iâemeiit  la  longueur  dii.pendut^fjm^^^  lççfiin<|e^ ■( |^) .| 

*' 7  '"  T-r— — iii,:.,i.  J  J  iU.  !;ui  •x'\i-.-,>i 

'  (  )Voye2k  note du.ii°:  5.1;',;;  .     ■  ■..-,  ,- pinoftin:' ■.>;,;!. rj   -l, 
■ '(f.)VBytK  Mifi*  tU  l'^t^iL.j^t^.Scifimcet.Ji^fM.  de  ikfoirffi;,  .,^001, 

(i)  Od  nomme  peniuUfimpu  à'Jtcùniès  iBi  poids  mu  en  moi^vèmeriti 
&  TofpéfiïTit  "i  reatfréftiirt'Tfon  tf'dp-fa  Itirigueur  requifu  yum  uue-cB 
|eids  ftlf«  dés  otcUlatiMftViJdwém  prfcàttmaK)iièeiAèMBde^:OB)le 


la  mm?  uc9  («i.u»iiviiv^ui'-a«rcm  [111 1 imim  w  I  liai  miiiiiimib,  <  Ml; Il 
inttf  fiM^&yMtir  le  difki'ngbetVdrfs  miiilidn4a«HtfbÀv«igea-d*' 
il,duigéeid'UD'ofi4frfwoaueouft.»V  .Vi»V  \  >■>  .S,,.         Vf 
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St.  ««l*g«*f^ftr'lï  verge  darb&UatJw.dêif.J,  ik»l««:,  pnw 
,  _  ÎJ.  pûuTOit,  à  foo  reto*  <n  Ffince  ,  répétw  i'obfervarion  & 
fa  J„"  '«"«P""''»*  <*<"'"»«ftH-w.  Caf  il  eft  cctfain  qu'à  pcftnreut 
d.teifo.W  ,<^g>le.  I^f  lus^leng  ptBihJfcdoi»  faire  des  ofdUatiolM  plus 
«Ci.  lentes,  &;  te  plus  court  de 'pla»p*o<nptes,&  qu'à  longueur 

égale ,  le  p«Hdate«fèll!éra  plui! ou  ifldins'tite,  félon  le  pins 
ou  lei  moins  di'forte  (Je  la  («faatwir;  d'(A  il  s'enfoit  que 
û  iea*  pend(il«iBë*a«i*dd(eY(*tlMifi  vibrations  dans  le 
même  tems;  cf  qu'on;  appelle. pour  cette  raifon  pendules 
jfothrbncs,  lé  plus'Iong  doit  iftrt  foHicitë  par  une  gravité 
pliis  grande  en  raiftft  dé  fa  longuéw-i  L'expérience  vérifi» 
k  conjeâBte.  W-  -fcVfer,  de  retour  à  Par; j,  trouva  tant  de 
différeoed: dàtiS  &  longueur  du  pendille,  qu'il  ne  loi  rcfta 
plus  dé  doute  fui-l'iné^té  de  la  pé&ntear  dans  les  diverfcs 
régions  de  k  "Fetre. 
ffatoiJcoa.  113,  Ce  pKëHomcne  frappa  &  mit  en  grande  rumeur  tout 
I™oL«''^,"  le' mon  Je  fâytot  (t.):  Ouelqiies-onS  tetWbuerent  d'«bord  i 
«n . pn j  Mnexiflâttlde'  de  l'iiSftf vitidn^  ; ,  d'aUtrei  k  k  diktatien-  des' 
âraSi"  ■™'"*»*'*'  ''  î*<>.*<hi!-:^4t'k  thïlèiif  :  il  y  eri  eut  mèlne.  gui, 
après  à^oFi-feit  eii  diffircntes  rtihtréêi  de  l'Eljtttpe  des  ob-. 
lervatioiisdû  péodiriè,  déclarereht qu'ils avoieat trouvé pap- 
totft  Une  gravité  égalé:  k  il  'n'en  pas  étonnant  qu'ayant 
oWcrvé  à  dé 'légères  difliaiices,  ils  n'aient  pisappetfa  le»' 
pctitbs  diiftterices-qui  yrépondent-Mes  méthodes  doàtoaft' 
fétViJit  four  lits  dans  «s  fortts-dWfcfertitioos,  n'étàfic  paS' 
encore 'atepoîrtt  de  perfeftion  on  nous  les  voyons  aujotii^' 
dfnil,  OH.fit'déJniis,'avc<;'dé  meiUeùts' inftruifltiJS',  des-olv 
félVitibtts  I;<éa«d)m>  plus'exaats.  Se  dansidés  lierait  éloi^ 
jrfés''iai'^iitt;''dcs>ttti;é'(  j  *  ètleS'S'aBcSttfcrenti  prouver 
qiié-li^géïHrf  ft'eftJpoirft-tiiirtéutk'mêifcé,  mais  qu'elle  v* 
piefque  mu)uui&  en  au^uiciiiaiii -de  l'équateur  aa-pôte.  Jo 
dis  prefque  toujours  ;  car  lorfqu'il- n'éit^  qaeftâoh -^qué' d'kn 
éeiit  ihtm4lli'.:i«i;-ftbàVé-qnel<(nefals  de'îf  etitw  snemaiies 
g^ji,di^;àfo|irétij'^^:dé^;^fffS  |fa;^  de-fohé  qitë 

-■j  JJ|J  -jun  alijip-.L  jn'jCjivjl  el  "iV  .'"  .",'.'.  MMV.j"  I  !.  M-,  '  ■  "-i 
t'  (>PCsficnda)>Dtr6yeaTiaîc.ïif  piirnSi.l'Aeiitoil;  ItSiS^iiHMt  svaù 
Win^i  aiciitbciitdialiiriCT)  iéifi^lkXc^jdc'J^.tfmrt^t^iiSh 
IV,  &  mjl.  de  fAcci.  ,i«Jbii4|i>iliU*(«yj^ !*!■*■;»»,•■.      1  J'!'-: 
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£  fanprend  éMXendnnts,  d«M-l'<i«'feit  Wàaeoiip  fins 
Jeia<feréq<n<xurquera»Fe,  U  gcavitéifisnitoajaunBiaiiMlre 
dans  .cdtei'Ci  que  dans-le  pretnier. . 

i4.'GiBttediiRrt!nce-âe  jrâmtè  jliK'fiSW'tEiWBiK  >  IVi  prtuve     t.i„iB^„ 
«u*QatiFesc-aiRi¥fè«  dé-l'équi^ibre,' potif'la'^héncùé'dÈ'la  "^  ^tn  ne 
Terre»  b'«  p4u»deF«r«;  car  C  Itsgraves^jdkigtoieiK  ég»-  f'JJ^'.Jf'jJ 
IcRieHC  de'touKS-pa^»:à  wii-mêmc  centrai  "ïê^iU'il  en  i^  Qoiregîofac 
iiilcitunefpbeK,  il'^ft  évident  que  la  graTiti'feroicla'itfêiiK 
4  chaque  ^nint  de  'la  'fuifaee  :  -ee  qiri  eft-contredit  -par  VeSr- 
pléricttce.  A4'^gaM  d«'ofcferva%iens  défeAuewfep  ^■- Incer- 
«amesde^-aiiciënayènes  preavoîentoniquélnetH'qac  ta  Tctn 
iétei*  «Mirbe ,  "fc  qu'-clle  avoit  i-pew  'Otës  k'fifettre  (fute  g^ôbS. 
fl  a  doBcTallu  rtceafk  à  une  noHtclle  ifeée^ie  ,  K  à  de<noa- 
■welles  ^fcrvaûoas,  poor  d^tcrnûflér-exaaemcniJ  la  figure  de 
la  Terre. 

IV  Mjw  -on  '  n^anendit  -pas  qiie  îôpmieri  d^une  gravkfe      seniîBicnw 
inégalefûtcon^aeéepar  ^5  6kferrarton5n^uktpliéc9;  apÉHib  tHurgaii  ac 
M.  Ricker  eut-il  fait  le  rapportée  fçm  expérience ,  qoe^MM.  ''■  """«* 
Huygens  'k  -Nevfnn ,  Pan  par  'ftm  "Teul  ^ryftêtne  ëes'fe^es 
ccntrifitges',  l'aBïTcen  y  ajoutant  4à  loi  de  la  gravitation  gé*- 
nérale  ,  conclurent  que  la  graVité* 'dévoit  tcajoar»  aller  eu 
«Bgrnentotlt  de  ll'iauaçeiir  «uir  pàe*'?  qàela  TerH!  dltvëtt 
ïtre  applatic  vera'fcs  pôks,  Scr&Mée'illla  l^ëqtiateul';  4C 
qoela  Sgirte  deroit  être  «die  #110  JpbërtfKie  app)«i,  fcm- 
blaWe  à  celle  d'rni  oignon.     '  '  t    ,    .      ■ 

t6.  On  fait  que  tout  mottretnent  çitealftîre'donne-au  mo^ 
bîlë  itteccrtaii>c"forc<:,qu!on  appelle  forc^'âentriftige.  M.  nifiSaSl 
Huygens  en  a  inventé  la  théorie  pourilé-c^ele  :  7félinon  à  rooivemnu 
«ppliquf  cette  théorie  i  toutes  les  coàrbés.  'Pourfe  con-  ."?'"'*'<, 
vaincre de<rex5fteoEe de  cette  forcé;  il  fijîBt  de  faire  toûmét  ' 

tfne  pierre  dans  une  fronde:  la  fronde  éft  tendue ;'&  elle  fe 
IwmpnBSnême  fi  le  mouvement  tft  fort ,  Wla  corde  feible.  . 
DetnêineD  l'on -jette  de  l'ttUftr  Une  roiiéqmiTe'ineotavte    ,;,1  '   .;   ; 
Titéflè,  éWe'ki  rejette  bien'!t)in.  Dephrs,  tl  eiyéplériieiit    •       s     > 
aénrontré.&parlaftéorie,  «par  l'expéfience;  que  fi  dfcà 
ceitles  ■  luéguui  fuui  uaiLumus  xn  -tems -égaux -^ -la  foi  ce 
cemrifiige  éft  proportionneHe  aux  diamètres  «ks  «erclés  ; 
c'cft-4.&e,  que  li  un  diamètre  «ft-dooMe-oa  triple,  la  force 
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:  centrifuge  {èra  double  ou  triple.  On  fait  auffi  que  la  force 
centrifuge  tend  à  écarter  le  mobile  du  centre  du  mouvemenc; 
comme  le  fait  affez  entendre  ce  nom  même  àc  force  centrifuge, 
IHrc^ment  ■  V*  ''^ï^****  raaiùienant  les  yeux  fur  un  globe  qui  tourne 
.Ûir  fon  axe  :  les  parties  les  plus  voifines  des  pôles  par  <  '       " 


c  à  u  .Uir  fon  axe  :  les  parties  les  plus  voifines  des  pôles  par  où  paflè 
fr^Ku/*""  cet  axe  ,  parcourent  de  très  petits  cercles  ,  tandis  que  les 
^     "'*     autres  parties  en  parcourent  de  jplus  grands  qui  augmentent 
à  mefure  qu'elles  s'éloignent  des  pôles  ;  tellement  que  le 
plus 'grand  de  tojis  eft  celui  qui  fe  trouve  à  égale  diilance 
^es  deux  pôles ,  &;  qu'on  appuie  équatcur.  Cerf-là  ijoe  la 
force  centrifuge  doit  ^tre  la  plus  grande  ;  &  elle  diminue 
par  dégrés  ,  à  mefure  qu'on  fe  rapproche  des  pôles.  Huygerts 
te  Newton  appliquèrent  toute  cette  théorie  au  moavemenC 
diurne  de  la  Terre ,  &  jugèrent  que  la  force  centrifuge  do- 
Toit  être  la  plus  grande  fous  l'équateur,  la  plus  petite  proche 
'les  pôles  ,.Qc  nulle  fous  les  pôles  mêmiss.  Ils  remarquèrent 
.    de  plus  que  fous  l'équateur ,  U  force  centrifuge  eft  difeiffce- 
•    ment  opppfée  k  celle  dç  la  pefanteut:,  ou  qu'efle  le  diri^eoit 
,d*ua  côté  oppofé  à  cehiï  àa  centre  de  la  Terre ,  qui  eft  ânlli 
Je  centre  de  l'équateur  ;  &  que  dans  les  aucres  lieux  elle  fe 
dirigç  du  côté  oppofé  au  pçùnt  de  l'axe,  qui  eft  le  centre 
•de  ce  mouvement  ^  ou  de  ce  cercle;  fie,  que  ce  point  eft 
d'autant  aliis  éloigné  du  centre  de  la  Terre  y  que  ce  cercle 
eft  }u>^raeme  pins  éloigné  de  l'éq^^teur^^  &  plus  proche  de 
l'un  des  polies  :  d'où  ils  conclurent  nue  la  gravité  étant  di-r 
ligée  fenfîblemeat  vers  le  milieu  de  la  Terre  ,  la  force  cen- 
trifuge ^toiç  gluf^  dire(!lcmcnt  Qppofée  à  la  gravité  fous  l'é^ 
,\-'.'.-..    quatçur  que  vers,  le;  pôles.  .' 

iJiodVei».  -  iS.Cq&dçux  raifonç  prprït  juger  que  la  gravité  primitive 
raie  aue  la  itoit  cpqfidérablement  diminuée  fpus  l'équateur,  6c  tju'elle 
^™  *'ai  rétoit  moins  à  mefure  qu'on  approchoit  des  pôles.  D'oiis'en- 
STîTeS;  fuivoit  la  différence  de  la  gravité  abfolucCi),  &  l'applarifTc^ 
kSJ«i»T«-  ^cBtdckTçrrc:  car  ce  qui  eft  dit  ici  de  U  futfiice ,  peut 
w  I«f£  s'eniejidrq  âq  Ài  rfc  toutes  lès  conchç^s  fphériques ,-  cachées  dans 
riçtérieur  ^  Ujïerre,  Ôc  qui  ot^t  le  mèiîie  centre;  enform 

ft  )  1a  gravi'^  a^Ârfae  «(t  pr^cilenieftc  ce  que  nous  nooimons  en  fcan^MS  la 
peÇtjyeur ,  c'efl-i-diie ,  la  gtavifé  [»tiiiiinve  modiâéepai  ta  force  centriftigef 

"  ■     *        '  ■  '  '  que 
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me  le»  colonnes  dû  âuide ,  qui  aboutîilènc  du  centre  Â.  li 
Hir&ce  ,  péferoAC  moins  fous  l'équateur  que  fous  les  pôles  ; 
9c  qu'il  ne  pourra  y  avoir  d'équilibre ,  i  moins  que  leur  dé- 
èiuc  de"pcfanteur  ne  foie  tompcnftî  par  le  renflement  des 
mers  à  l'équateur.  On  conûdéroic  de  plus  ,  que  la  gravité  , 
(elle  que  nous  l'éprouvons  à  la  furface  de  la  Terre  ^  dévote 
$cre  compofée  de  cette  gravité  primitive,  qui ,  dans  la  fphere, 
£b  dirige  toute  à  un  feul  centre,  0c  de  la  force  centrifuge  <|ui 
£uc  une  autre  dine^ion  :  d'où  00  concluoit  que  la  gravité 
réfulcanK  deroit  pou0a:  les  mers  de  côté-.  Se  non  dans  une 
direction  perpendiculaire  i  la  furface  de  Ja  fpher'e  ;  Ac  par 
une  conTéquence  ultérieure  ,  qu'il  étoit  impotCole  de  trouver 
l'équilibre  dans  une  furface  fphérique ,  fie  que  la  Terre  deVoic 
pour  ainti  dire  alln*  en  peore  de  l'équateur  au  pôle  ,  pour  qup 
cette  gravité  comp6fée  fût  par-tout  perpendiculaire  i  la  uir- 
ù.ce  d!e  la  Terre. 

19.  Huygens  eovifageoit  la  gravité  de  la  même  façon  que 
Galilée  y  ccft-à-dire  ,  qu'il  fuppofpit  une  grayité  uniforme 
&  dirigée  k  un  centrç  unique  :  maïs  Newton  ^  qui  avoir  ex-      i,,  mvitt' 
pliqvé le  fyftéme  du  monde ,  en  fuppofant  que  toutes  les  par-  félon   Npw* 
des  de  la  matière  s'attirent  mutuellement ,  fe  fervit  «ncore  ""^ 
de  cette  hypodiefe  pour  déterminer  la  figure  de  la  Terre^ 
Selon  lui ,  la  gravité  n'eft  pas  dirigée  à  un  point  fixe ,  qui 
hii  fervc  de  «entre  ;  mais  elle  eft  compofée  de  la  déterminar 
tion  mutueire  des  parties  de  la  matière,  qui  tendant  à  fe  rap- 
procher les  unes  des  autres  :  ce  qu'il  appelle  encore  attraâion 
mutuelle.  Or ,  la  loi  de  cette  attraâion  eft  telle  ,  que  des 
parties  égales ,  à  dîftances  égales  ,  tendent  également  les 
«nés  vers  les  autres  :  mais  que  la  forpe  de  leur  tendance 
change  avec  la  dîftan'ce  ;  eniorte  qu'à  de  plus  grandes  dif-  1 

tances,  la  gravité  diminue  pu  raifon  inverfe  des  quarrés  des  > 

diftancës,  pour  parler  en  cermes  de  géométrie;  c'eft-à-dire, 

f>ar  exemple,  qn<i  fi  la  distance  eft  double,  triple ,  décqple , 
a  gravité  fera  quatre  Ibis,  neuf  fois ,  cent  fois  moindre:  cat 
le  quarré  de  deux  «ft  qi^trp ,  p^eluï  de  trpis  e^  qeuf ,  6^  <cçluî 
de  dix  eft  cen^  ^    . 

.  10.  Dans  cette  hypotbefe  de  gravité,  dès-lo»  que  pour 
(00ft»vçr  }*^q)iilibfre ,  la  6gnrç  fpbériqiiç  fe  change  en  ^llipr 
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fuifmi''  n^'  '"*î"^  »  "  changement  occafionoe  ane  nouvelle  diiFërènce 
veiiE  in<fgaii-  dans  la  gravité-,  &  ccttediflSirence  même  doic- entrée  pour 
viî"'&^un  ^l"^^*!'*^  ^^^o^*^  "^os  la  détermination  de  la  figure  de  la  Terre. 
piusgranaà^  En  effet,  une  parciculie  de  qiariere  «  placée  fuccd^emeat 
puritreincni     en  divers  points  de  1^  fiirfacc  d'un  fphéroïde  elliptique  ^  ne 
▼etsLpôloL  regarde  point  de  la  même  ittçon  le»  autres  paccies  du  fphé- 
roïde ,  &  n'a  à  leur  égard ,  ni  la  mSoie  pontîon  refpeâive  , 
ni  \€s  mêmes  relations  de  dïftances.  De-U  il  arrive  que  la. 
gravité ,  compofée  de  toutes  ces  gravités ,  n'a  point  par-tout 
la  même  force  ,  tii  la  même  direction  ;  8c  Newton  a  démontré 
en  particulier,  que  dans  un  fphéroïde  homogène  &  applati, 
la  gl'avité  eft  plus  grande  aux  pôles  qu'à  l'équateur:  d'où  il 
s'enfuit  que  dans  fon  {yftêmc ,  la  diiFérence  de  la-  gravité  6c 
l'applatiflèment  de  la  Terre  doivent  être  beaucoup  plus  con- 
Jldérables  que  dans  celui  de  la  gravité  uniforme  de  M.  Hujh' 
gens. 
Qaantiiéac       zi.  L'un  6c  l'autre  Auteur  a  cherché,  par  la  Géoinëtrie  Sc  . 
mCTi'"rifvInt  ^*  calcul ,  la  figure  qui  réfulce  de  fon  bypothcfc  de  gravité» 
HuygoDs.        &  du  mouvement  diurne  de  la  Terre/  Huygens  n'avoit  pas 
beaucoup  de  chemin  à  foire  :  il  a  démortrré  que  la  gravité 
étoit  moindre  de  ^  ious  l'équateur  que  fous  les  pôles;  que 
la  Terre  étoit  applatîe  vers  les  pôles  ,  &  qu'elle  s'élevoit  fous 
l'équateur  d'environ  7000  pas  géométriques:  différence  peu 
fenfible  ,  eu  égard  à  la  grandeur  du  diamètre  àc  ta  Terre  ; 
'  &  il  ne  s'eA  pas  contenré  d'avoir  trouvé  la  quantité  de  cet 

applatifletnent  ;  il  a  déterminé  toute  la  courbure. 
Ouanptide       **•  NcWton  avoit  à  réfoudre  ûh  problême  beaucoup  plus 
l'.ppiaTiiTe-     difficile  :  car  dans  fon  fyftème  ,  la  pcfanteor  de  chaque  partie 
frftLl*'dc''  delà  matiirre  dépend  de  la  figure  de  la  Terre,  &  cette  figure 
rattra«ion      dépend  de  la  pcfanteur  des  parties;  de  forte  que  la  figure 
"■^'""•""^  &  la  gravité  doivent  fe  défcrmioer  réciproquement  l'une  par 
l'autre.  De  plus,  connoiflant  même  la  figure ,  il  n'étoit  pas 
aifé  ,  à  beaucoup  pris ,  de  déterminer  gériéralcment,  pour 
nn  point  quelcont^e  de  là  mafîè  ,  la  force  qui  réfulre  de 
la  gravitation' fur  toutes  fcs  parties:  Ainfi  la  figure  a  échappé 
i  les  recherches ,  &  il  n'a  pu  parvenir  à  la  fofution  du  pro- 
blême ,  qu'en  fuppofant  une  figure  ovale  ou  elliptique  ,  qui 
eft  une  des  fiions  coniques.  D'abord  il  a  trouvé  une  mécbode 
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vont  déterminée  U  gnmti  au  p61e  flc  h.  l'éqdUccuf ,  dans  un 
l^éro'ido  cUîpciqae:  de-ià,  par  une  méiiiode  de  fauflè  poy 
utiott ,  ii  a  noové  la  figure  du  fphéroïdc ,  tequife  pu  les 
loix  de  l'équilibre ,  en  tenano  compoç  de  la'  mrct  cencri'- 
fo^  ,  ■&  de  l'atnaâion  de  toutes  les  parcics  ;  8c  il  a  déjcer-^ 
fiunéle  rayon ^e'ia  Terf«,  fous  i'équateur ^  de  ^'phis  long 
que  ions  le  pôle,  c'eft -a-dire,  de  17  milles  romains;  &  la. 
gravicé  plus  petiice  &us  f  Equateur  que  (bus  le  p61e ,  de  :^  de 
celle  du  p6te. 

2,5.  liston  en  ^oit  refté  là  :  M.  Mac-Laurin  eft  parvenu     soiudondit 
avec  une  dextérité  admiraUb  oix  Newtûn  n'avoir  pas  acceinc.  U^m^jJ"',^" 
Ce  grand  ^omme  a  donné  encore  plus  d'étendue  au  pro-  rûi, 
blême  de  2^-ewton ,  2c  l'a  rélblu  avec  autânt-dc  précifiop  -quq 
de  bonheur:  Il  a  crouvé  que  la  figure  d'une  mafle  âuide  6c 
homogène  ,  dont  toutes  les  parcies  s'attirent  en  ralfon  inverfc 
des  qnarrés  des  diftances  ,  £c  /ont  de  plus  poulTées  vers  un 
centre  donné  ,  par  une  force  proportionnelle  à  la  diftance  à 
ce  centre,  &  paï  u&e.  autre  force  dirigée  du  côté  oppôfé  à 
un  plan  donné  qui  pa0e  par  le  centre  même,  &  proportion- 
nelle aux diftànccs  i  ce  plan,  cft  celle  d'un  fphéroïde  ellip-  ,.    . 
tique,  ayant  pour  centre  ce  même  centre  donné.  Il  a  déter- 
miné exaâement  danj  cette  hypothefe  la  figure  de  cette  malle 
i^uide,ibn  élévation  fous  l'équateur,  flinhque  la  différence 
de  U  gravité  dans  4és  différens  poinn  ;  -Sç  il  a  trouvé  les 
mêmes  réfultats  que  Newton^,  Ceft  par  la  Solution  de  ce 
l>eau  problème  ,  qu'il- eft'pkrrenu  \  expliquer  de' plus  ce 
iqui  concerne  le  flux  &  le  reflux  de  la  mer. 

14.  Tandis  (\vCHuygéni  bcNewton  détefminoicnt  par  les     Conduiioa 
loix  de  l'éduilibrie  la'i^re  de  la  Tcrfe  &  Ton  applatiflèmcnt  JL"  j^'f'*  "' 
vers  les'pôles,  quelqUcs-obfervationsdeM.  Oiffini  (\Jit Xs.  me-  fuq.  d'„Vd*- 
fure  du  degré  d'un  méridien  tcrreftre  ^  comparëcs  à  celles  Rr^  terreftrc 
otfavoit; faites  avant  Jifi -M. \Pici«,  fenibloient  plutôt  faire  P""-'^*'^'^ 
de  lat  Terre  un  fphéroïde  allongé  vers  (es  pôles ,  &  femblable 
i'unœuf.'Pour  détailler  ce  fait ,  il  faut  reprendre  les  chofcs 
d'un  peuplus  haut  ;  cTtpIiquer  en  peu  de  mots  ce  que  c'cft 
iqfu'un  degré  du  méridien  ,  &  les  tentatives  que  les  AnticnS 
Ont  faites ,  &-cèlles  qu*oa  a  f^tes  de  nos  jours  piôur  en  avoir 
lamefure.     _  .1  ...   :  . 
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lï.  Les  Géofhetres  divjfcnt  Iccerclecn  560  parties  égaler , 
qu'ils  appellent  dégrés;  chaque dégrëienâo  minutes j  c&iqiie 
ininut&  en  60  fécondes  ;  chaque  féconde,  en  60  tierces  ;  & 
ainfî  de  fuite.  Ces  dégrés ,  minutes  »  fécondes ,  &c.  mefurent 
l'angle  formé  par  la  rencontre  de  4eux  lignes  droites.  Con- 
noiiJ^nt  donc  un  degré  d'un  cercle  particulier ,  on  ai  toute 
fa  circonférence.  De  plus  ,  on  pourra  conjioîtrc  le  nombre 
de  dégrés  contenus  dans  un  arc  du  cercle  »  fûc-îlr  à  la.  plus 
grande  dillance,  comme  d'un  cercle  tracé  dans  le  Ciel,  en 
prenant  l'angle  que  ferment  à  fon  centre  deux  lignes  droites, 
dirigées  aux  deux  extrémités  de  cet  arc.  Par  exemple  :  la 
Terre  ,  en  comparaifon  du  Ciel ,  n'étant  qu'un  point  qu'on 
peut  prendre  pour  le  centre  du  monde  ;  u  l'une  des  lignes 
eft  dirigée  au  zénith ,  l'autre  à  une  étoile,  on  çonnoScra  par 
rinclinaifoo  des  lignes  ,  c'cft-à-dire  ,  par  l'angle  qu'elles 
forment ,  de  combien  de  dégrés  cette  étoile  eft  éloignée  du 
zémth. 

26.  Dans  Sa  Terre  fuppofée  fpbérique ,  on  convoie  aifé- 
menc  ce  que  c'eft  qu'un  degré  d'un  grand  cercle  quelconque 
de  cette  fphere ,  ou  un  degré  d'un  méridien.  On  appelle 
grand  cercle  dans  une  fphere ,  celui  qui  la  coupe  en  deux  par- 
ties égales ,  8c  pafle  par  fon  centre.  Le  méridien  eft  le  cercle 
qui  va  dircdlemcnt  du  Midi  au  Nord,  ^  pallè  par  Içsdeux 
pôles.  La  trois  cent  foixantieme  partie  de  la.  circonfé- 
rence de  ce  cercle ,  eft  ce  qu'on  appelle  un  degré  du  mé- 
ridien. Si  deux  lignes  tirées  a^centrç  de  cette  fphere,  fontdîr 
rigées  à  deux  pôiptsdu  Ciel ,  qui  terminent  un  dégrécélefte, 
f  arc ,  intercepté  par  ces  deux  lignes  fur  la  furfacc  de  la  Tetre  ,. 
contiendra  un  degré  terreftre.  De-là  yien;;  qu'on  tire  ordi- 
nairement du  Ciel,  ou  de  l'obfervatîon  des  aitres,.  k.mefure 
des  dégrés  terreftres. 

Auiu  tandis  qu'on  a  cru  la  Terre  fphérique ,  Tes  anciens 
Philofophes  fe  l'ont  attachés  pendant  plufîeurs  ficelés  à  mc- 
fiirer  un  degré  d'un  grand  cercle  de  la  Terre ,  pour  en  dé- 
duire la  circonférence  entière  &  le  diamètre.  Us  ont  employé 
pour  cela  diverfes  méthodes.  Erate^ênes ,  ayant  appris  que 
daqs  la  Ville  de  Sytne  (  en  Çgypçe  )  on  avoit  i  midi  le  Soleil 
\  plomb  fur  la  tête  le  jour  du  ioliVice ,  de  forte  que  &s  rayons 
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écUixoiencle  bas  des  puits  Ic^lus  pr.ofbn<^s  ;  £c  de  pks  ^  qu'on 
avoit  mid^  kSyene.AumeOic  moment  i^y Alexandrie ,  où  il 
rëtidoit  pour  lors ,.  vu  que  ces  deux  Villes  é^toient  fous  le  même 
méridien  ;  il  m^ura  l'ombre  que  projeSoit  le  Soleil  i^  midi , 
&  trouva  la  diftancc  au  zëoich  égale  à  la  çînquatmeme  parcio 
d'un  grand  cercle  du  Ciel ,  ou  de  7  dégrés  iz  minutes.;  îl 
en  conclût  qu'il  y  avoir  autaiît  de  dégrés  &.dc/minntc8 
terrçftres  entre. ces  deux  Villes,  dont  .l'une,  avo^t. le  Soleil 
k  fôn  zénith.  Si.  l'autre  répondoit  à  un  point  dn  Ciel-,  éloi- 
gné du  Soleil  deoe  même  nombre  dé  dégrés.*  fâchant  d'ail- 
leurs par  le  rapport. des  Voyageurs,,  que  ces  deux  Villes 
étoient  éloignées  Tune  de  l'autre  de  5000  ft^dés  ^  il.cn  dé- 
dniiît ,  jjqur  le  degré  ,  la  valeur  d*environ  6^^  Aides  ,  ou 
de  87  milles,  le  mille  étant  de  S  ftades.  Pofftdoniiff,  croyant 
voir  rEtoilé  Canopus  ra'fër  l'horifoh  de  Rhodes  ,  tandis  qu^à 
Alexandrie  elle  lui  patoiïToit  élevée  de  7  dégrés  êc,domi  au- 
deiïiis  de  rboriibn  ;  laçlunt  de 'plù.^  que  ^  dift^J^CC.,  d'^^/^r 
xandrie  àRhod^  écoit^aenvirpâ  5000  ftadçs',  ,itco{hçIut  66"^ 
Aades  ,  on  à,pêu  près  $5  mfijes  »  poiA*  la  itiçTùre  du.dégrél. 
Lcs.Arabes,^  îou!;])3  règne  ,,&  par' çrdré  de  leur  "Kc^  Mai* 
mon  ,  s'écanc  avancés  4iu3s  lè^  plaines  dé  .Fiff^<ir  ,  dans  ta  di^ 
reélion  du  Nord^  jufqu*^  ce  que  le  p^e  fût  d'un  dégréplus 
élevé  fur  l'horlfon^.que  dan?  Je  lieu  d'où  ils- é^iépt  parus  , 
ils  trpuvcrent.^ans' le. degré  rçr^éftrç,. qui  répôndoit  i  ce 
degré  du  Cict,.cnvij'on,  .56  de  leurs  milles.  Ceft' aiiifî  que 
les  Ancieiis  .par  divcrfcs  n^éthodés,  dpnt  les  unes  fc  trou- 
vent décrites  imparfaitement ,  &  par  d'autres  dont,  la  mé^ 
moire  ne  s'eft  pas  confervée,  déterminèrent  lé  degré  di;  iné- 
ridie»t»reftre.'  .    ■  /*         -r  ;     ' . 

z8.  Leurs  mefîires , dirent  be3HÇ9'up.a'*ainf^  que  toutes    Mefiireiceit- 
les  autres  obfcryations  aflronomiqûes  iqulls  ndiisont  laîfl  £jd„p^^ 
■fées:  ce  qui  provient  en  grande  pgrae  de  ;h'nipdrfetti;çwî.  de  ;,  ' 
leurs  méthodes  &  de  leurs  iiiftrùtnehs,  commç'aûiîî 'de  la  ' 

différence  des  mefures  dont  ils  Te  font  fcfvis  ;  cài'les  riâdcsfic 
les  milles  n'étoicnt  pointpar-tout  les  mêmes ,  Si  housnc  coh- 
noilTons  pas  bien  exaûement  aTiCtffle  de-cermefum.  Ainfi-rfè« 
qu'on  a  commencé,  dans  tes  derniers' rems,  à  ttrltiv^r  'di« 
plus  de  foin  l'Àftronomié ,  on  a  pris  ànffi  ,  %yec:^Q  d^'pr^ 
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CâdélSn^;îai  mefure'ichi-^ëgi'é':  iclles  font  les  mefures  de' 
i^oh^o^dtn-^Ti^ète^^eyâéSnefims  en- Hbllindc-,  àcFemet 
en  Fraïîte';.'dç  Ikiccioîi  ea  Iràlié.  Mais-  ces  nièriures' mêtnes 
font  èficôtçï  ttop  irlcéraines,  ou  plutôt  trop  peii  exjrÂes.' 
t'Âftpôno^e  n'^ëtoît^point/affez  perfeftiotrnée  ilci  inftnt-' 
fneiiSJ^hChjJiifièrè  d'obfetvèf',  n'avoiciit  pïs  attciût  icar-pbifit^ 
âé'pë/rtaW;' _;-;;--  ;      "  '      ',  V  ' 

Mefuresdc  ^  zftf^,  Uné'|)îùs''^"âttde  précliion '^toit  rffc'nréc'au  ficclc  dé 
de'MM?CaJC.  ^"^•"^^l^^f.*."*^-  M.  i^i<M«,  dc  l'Ac^démic  rbyalc  des  Scien- 
ni perc at  filî.  ces ,  mérùra,'  ^aï  ordre  de  Sa  Màjeftè,  un  d'égrë 'du  méridien:  . 
te  qu'il  fît  avec?  plus' de  Tbin',' &:  dVec  des  inftmmens'piuS 
paffàitis'i  'q^riuc'un  .des  Aftroflomes  qui  rarbicnt  'ptécédé'. 
M.  '^Picdft^''\é'§èttiï\èt'-,i^i  ait  appliqué  Une  lliocrté  aux 
ïijftriin:^efts'aftr9n9M<5We'Sfc/qûi',n''«oienr  ï^^  garnis 

q^ue  de'piadlèàj.'& 'l'on  îïc  peut  dire  éom&icn  cette  heureufï 
ifivention  a  cpntrîbué 'à,  l'avancemèù't  ôt  à  la  p'erfeâion  de 
rAttrono^îc.  le'ldfg'i'ê  'qu'il  niefiira  étolt  dàn?  la  partie  fep- 
tc"ntribriale'de  Ff  ânÇé ,(  de-  Pai-oi  à  ArhienS)  '6c  H  ea  'trouva  l'a 
longueur. dé  5 Vb'db"toffeS|  dontfcliacune  cprttient  fîx  pieds  de 
Pans;  Qweiques  îui'n'^es'  apr^s,  fe'mérîctiehh'e  fat  pt-oïtingée 
dans  là  partie  méridionale  de  France,  dcpiiis  Pam Jufqu'^ux 
Pyrénées  ,  par' iéW'DomipiqueCij^«:»  «que' le  Roi  avoit 
faid, yfenir;'dj[tàliÈ^è'our  ÏÀir.cdtificr.le  foin''dè  l*Obfervatoire 
nouvel  leme'nc'^çonRrûiié  k^^ris'.  M:Cii0ni''theCari  ce  nou- 
vel'ai-ç, du 'niéridi'en  avec, toute  rexadtitudt'  pdffible ,  Ôç  il  en 
trouva  le  moyen  d^grë  ■aë  quelques  tbifés'^lïts  lori^que  celui 
de  M.  ÀVart.  Après  fa  Aiôrt,  M.  Jacques-  CaJ^/iz  loa  61s  , 
aujourd'hui  vivant  ff),  répéta  la'mêmemefure,  &  continua  la 


en  qu'on  en  ixtrêmç';  'if  rie  piraf  pas  4  RI.  C-aJ/iiv  qu  on  put  rejéttcr  là 

'"•  différence  qu'à  trou*oit,fur.l'içcxâaitudq  desobfervarions  ; 

te  il  en  çonçtiit  auffi-tôt  qiie',  puifqlie  tous  les  dégrés  d'une 

-  (i)  C«t,"qiMrrâge:,4u'P'-.9of«»*ic|»  »  ^ï^  ijnpriiniÉ  en.j/jji  &  ^. 
Jacques  Caffini,'^  dé  Jean  Dominique,  i>'éft  mowgii'en  17^6.  Voyez 
fjon  Eloge',  Hijï:  iiCAçad.  des  Sciences  pour  l'année  ly^H:' 
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fphwfc  fqpt  égauï.i  h  figure  de  la  Terre  iï'^tpit,ppiiit  abfo- 

^adàgrfJméf'K^n^tjTxiiç,  içiT^i«çntrip9&lr^pi*HWÏ,rtl9e  I* 
Tçrrc  é^qjt,a^!a(t|e  vprs.  les.pftJles»  ^^le^féfefoirtl'^ftîi^çpr, 
comoi^  iç  p^Toiijpit  qaû^GT.fiiiji.le  BiçtiyçfTienc  4^uxm  4çJx 
Terrp:f4r;^^,^xç:,  mais.eî^  y  regar4ajit.de  plus  près ^  oa 
reconnue, b^açôt  qu'au,  çoocjç^re  cet^c  iugnieiicacîôii).-4es  dé- 
g{^  du  ^ord  ^u  Mi^v»  fupppfQit  1^  Terrg  jEippUEferJ^HS  l'é' 
quaitur;,  ÔC. allpriîgée  vers  l^s. pôles  i  c'çft-iraw^,!4'«»e.fi- 
gurc  fembUbU  à  celle  d'un  œuf.  (1)^^  .   .  :  ■  .  ;    '  ■i''^  ■        -   < 

31.  Pour  rendre  cette  cpnfiqueace  plus  IVpfible;, il  faut.      Diffiîren« 
cxpliquet  cfcquc.ç'çft  qu'un  dégri  du  ,ipéjîidi«i\.  dans  une.  dSiîl?Ter. 
Terre  qui  ne  (oi(.  point  {phériquï^,  &  d^nt.le  «:tl£ridien  nc;  n  qai  n-dfc 
fpit  point  fti%  cdïdç  çïtaà  t  *  <i*  queUeimapisrQ  Pn  déteiv.  Ç*  ^l»^»- 
mine  ce  d^gré...Siipp6roris  la  T<)rre  fa^s - aujctïne  d^.pf^  inéri 
alicésqiii-loat  i  i^  TurfÂCv»  Oi  ume,  çom/rtc.ia.  -^riv).:.  c'efti 
la  figure  qu'elle,  auroic  alors  qu'il  s'agit-de  d^KrnuP9t  ;  car 
ces  inégalités  qui  frappent  00$  yeux,  doivent  être  comptées 
pour  ri^n.  Si  donc  on- dirï^  cette  Terfe.  ep  deux,  par -un 
plan  qtripaflè.p^r  lés.  pôles  éciJ&oçoaes  fia  iftPiiri)pq^ifetfi  _    ■     '  '  : 
niin«  cette:, fedâioo  ,'.e(b  ce  qu'on  appell.ç!  un.  méridteo  CCffr    ,/ 
reftre.  Mativcnanc  eo  quelque  endroit^  lOfiinéfidien.  $|u'ua| 
homme  le  trouve  pla«é  ,  il  y  aura  un.  ppiocdu: Ciel -qui,  ré- 
pondra direâcménc  /iir  fa  têce.  S'il  ava/içc  au  Nprd;  le  Ipne 
de  ce  méridiea,  ,fa  Jignp  «erticale  changera  dc  direÛi^n ,  i 
caufe  de  la  courbure  de  là  Ter«)',.{ur  laquelle,  iipus:  lie  Top- 
poTons  de.  bout»  Sc.il  aara:rur:Uli;êE«  unautileipQipic^.tiui  ua 
autre  SEéoitb  c  &  k'il  a  avance  âft$rani^«u;.,  p(>ur,q^e.'ces 
deux  points  fcteat  élo^nés  eutto.  eux  de  l'inijerullc;  d'im  ?dié- 
gré  célefte ,  on  dit  qu'il  a  parcouru  un  degré  cerroilr<..Le 

■■■■'■'    ■'  -  '  .    ,-'  ■;:..!■/  ..  •■  '..  ^  .-.■.•M  :  i/L.  ■St\3'>  i:  .:'o:,.Oii.ji    '"','■■",'', 

dans  qa^nJde.HpU^ni^  *i  l?i  ^i,ft«|ftrKigh^,.y3^îfei;d^ffi^dé-;   "'i  ''^•^•• 
ctoiiUnî  ¥«1  lepplei,  fiUoieçt  li  terre. allongée,  .  .,,    .,  :.         ;  '■    '■  ' 

(i)  Cecte  fuppofition  ne  change , rien  i  la  (nieftion  de  ïa'fignrc  JéT4' 
Terre:  les  plui  hatites  morttagnej  cNan^e^  moins  la  SgaU  âe 'Wt'^vrç' 
aa'an  grain  de'  potaflSere  nie  tKsngeroîk  !»  figu.e^TiiDeloottiifrfiijpofcrt»' 
de  diametteJ'J.  -^:-i  .-  jciii. ;/;■■;         :::>  6-:.-"i<:';*3  .troîi  tTT'siï 
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degré  du  méridien  terreftre  eft  donc  un  arc  de  ce  méridien 
donc  ici' 'joints  extrêmes  onr  pour  zéniths  deux  points  du 
Oel ,  diftàttS  run'dê  l'autre  de  la  valeur  d'un  degré,  ou  des 
extrémités  duquel  àbaiflant  deux  lignes  à  plomb ,  jufqu'à  ce 
qu'elles  &  rencontreht  quelque  parc  aa-d»ian5  de  la  'Terre  , 
ce  qui  nt  peut  manquer  d'arriver  à  caufe  de  fa  courbure,  il 
fe  forme  à  leur  point  de  concours  un  angle  d'un  degré.  Le 
plus  hxit  point  du  Ciel  ,  ou  le  zénith  ,  eft  défigné  par  un 
lit  à  plomb  ;•  chargé  d'-ud  ^oids.  Qu'on  lùfpende  ce  fil  à  Tex- 
trémité  d'une  re^e  ,  à  laquelle  eft  adoflée  une  lunette  ,  fie 
qu'on  dirige  Cette  lijnecte  fur  quelque  étoile  au  moment  de 
Ion  palTage  au  méridien  ;  (i  la  règle  fe  rrouve  pour  lors  par* 
tagée  également  par  le  fil ,  c'eft  une  preuve  que  l'étoile  eft 
au  zénith  ;  mais  fi  le  fil  fe  trouve  écarté  du  milieu  de  la 
règle,  cette  diftaoce  marquera  l'inclinaifon de- la  lunette,  2c 
la  diftance  de  rétoile  au  zénith.  C'eft  par  ce  moyen  qu'on 
connoît  de  quelle  quantité  a  changé  le  zénith ,  tandis  qu'on  - 
parcouroit  un  arc  du  méridien  terreftre. 
Que  le  il.       31.  On  voit  que  fi  la  Terre  eft  une  fphere  8c  le  méridien 


mnd^oSS  ""  «rcle ,  &  qu'on  parcoure  dés  arcs  é^ux,  le  zénith  chan- 

Snrbu'n  àt  geri  toujours  de' la  même  quantité  :  d'oii  il  fuit  que  tous 

moùdia.        Ijj  degrés  de  tous  les  méridiens  liront  égaux  ,  Se  que  les 

lignes  perpendiculaires  i  la  furface  fe  rencontreront  au  centre. 

Mais  fi  la  Terre  eft,  ou  applatie^  ou  allongée  vers  les  pâles, 

le  méridien  n'a  plus  une  figure  circulaire ,  ni  fa  courbure 

n'eft  plus  par-tout  la  même;  6C  le  changement  du  zénith' 

fera  d'autant; plus  prompt,  la  mefure  du  degré  d'autant  plus 

peeite  ,  8c  le  concours  des  deux  perpendiculaires  dNiutanc 

plus  proche  de  la  fiirfeçie  de  la  Terre,  que  la  courbure  fera 

plus  lènfîble; 

QaeUTet-       }..  Si  donc  la  Terre  a  une  figure  allongée  vers  les  pèles,  8c 

"^^^  lémblabre  à  celle  d'un  œuf,  il  eft  clair  que  fa  courbure  fer» 

li  la  crarbi-  plus  grande  ftw!  le»  pôles  8c  Aïoindre  fous  l'éqûareur';  fi  iu 

re  jA  (lut  cijnnaitt  U-Terre  eft  appladej  «£  fi  fa  figuré feiTemble  à  celle' 

'  d'un  oignon ,  fa  coutlîurc  fer»  pins  grande  fous  WqUateur 

tL  moindre  fous  les  pêles ,  te  elle  ira  toujours  en  déçroiflànt 

de  réq)»tsur  W  pôfp  ,  di^çs  ce  fccwd,ça»:,  tandi»  que  les 

îégré»  iront  coujoun  en  augmeiitanti  8(  tout  »u  coiw»ira 
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dans  le  premier  cas  on  la  courbure  augmente  à  merure  qu'oa 
s'éloigne  de  l'équateur  ,  fie  qu'on  s'approche  du  pôle,  tandis 
-que  la  longueur  des  dégrés  diminue  dans  la  même  propor- 
tion ;  [  de  forte  que  le  plus  petit  eft  fous  le  pôle  ,^  Iç  plus 
grand  fous  rëquateurl.^onc^puifque.les degrés  -de  Frsince^ 
mefurés  par  M.  Caffini ,  paroiQôienc  aller  en  -  diminuant  4ù 
Midi  au  Nord  ,  il  s'enfuîroic  que  la  Terre  écoit  aUï>Dgée  dC 
non  applatie  vers  les  pôles:  ce  qui  écoit  contraire  à  ce  que 
Huygens  fie  Newton  avoîent  déduit  de  leur  théorie  de  l'équi* 
libre. 

54.  Ceciidoniia  iieu  à  ide  grandes  diafpures  parmi  1^  Phy-  i>irpii»i  en. 
ificiens.  Les  uns,  Hins  faire  attention  aux  théories  de  Newton  '"'"^^»*'*' 
&  à^Huygens ,  failbient  valoir  les  obferyatioos  de  MM..  Ca^ini 

èc  Picart ,  qui ,  félon  eux ,  décidoîevJa  queftion  fails  «Ppel  > 
&  prduToient  inconteftablement  l'airongcmcnt  de  la  Terre 
vers  les  pôles  :  d'autres  qui  ^ifoient  plus  de  fond  fur  cette 
diéorte  ,  remarquoient'  que  la  lodàgueur  de  la  France  étoic , 
Mne  trop  petite  partie  de  la  circonfèrencQ  d«  la  Terre,  8C  l»- 
différence  entre  des  dégrés  (î  voifins,  trop  imperceptible  pour 
pouvoir  écbapperaux erreurs'inévicabtes  dans  les obfcrvations: 
erreurs  qui  pouvoienc  même  furpaffer  la  différence  dpBÇ  on 
cherchoit  à  s'30urer.  . 

55,  Pendant  le  cours  deccs  diTpitres  afltfz-vives  ,  on  ap-  .i-'Aft'ono, 
profondit.ies  théories  dlHnygens  &  de  Newtpn  ;  op  pcrfcc-  tTdniK!er  **' 
tionnalcs  inftrumehs;  l'À^ronoçiie  Spéculative  .&  pratique 

firent  de  grands  progrès.  A  l'égard  de  ta  théorie*.  M-  de 
Mairan  imagina  une  loi  de  gravité,  telle,  que  le  fphéroïdc 
allongé,  comme  l'appUti ,  &  une  jdiffé'cnce  pli^  grande  ou 

Îtlus  petite  dans  la  loorgueur  des  degrés^  ppuypie'rft  ie  poncif 
ier  avec  une  différence  quelconque  de  grayi^,  fans,  déran- 
ger l'équilibre;  &  il  conclut. que  ce  o'étoit  que' p^r  dcf  obfer- 
vations  exadcs  qu'on  pouvoit  déterminer  la  mefuredes  dé- 
grés, &  la  figure  du  méridien.  Poiir  ce  qui  concerne  TAfVro- 
nomie  ,  Bradiey  trouva-  dans  les  étoiles  i4çux  moMveiîiens 
.inconnue  jufou'alors,  &;.qui  ,  quoique  petits,  ne  laîflent  pas 
d'influer  notablement  dans  la  mefuVe  du  degré:  car  lorrqu'on 
veut  déterminer  cette  mefiïrrpar  la  pofmon  des  étoiles  ftxes, 
on  obfejrve  aux  deux  ^crémices  de  la  méridienne  la  diftapce 

■    ■    ■    c   ■ 
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idë  la  fi»  «*»éaicfa<;<d£  camnWK>'D{kloi!diBnrcsnctMi  letafinje 
Ot$ferv«9£i«r  qtiitsjpere  daasih^s  deiSx,ifa«mni6,  il  s'bcmtk  plâ>- 

^n  k  Vévtt^  Ot^  '<iDta-d^oDtrr^Ft'^uiie»s>m<ruVefhehsclftns 
Jes  étdlëSfié  pMniidrjj'qni  eftiaonilu|ck  couc  lé  mofldc»^ft 
ïe  itfOifl'ittlWfic  ttiamie  <{m  is  fait  d'orî^ttcû  ^oacMem;  r  s'il 
iîtoit  tfmi^Aêt  )@sx(biôt-valti«nn  n'en  fdnffriiloiei&t^KCs,  pobru^ 
l^ftliti 'f^isît  k  nnvniem:  du  paflage  ëc  4'^teile  au  m^ndkn  « 
^Ui  iferdit  tOQi<ïtirs  «bvtefë  par  l'^He  à  même  diftauce  du 
pô|e  &  du  zénith  de  robfcrvatcur  :  le  fécond  mouvement  «ft 
celui  <tk  ^  ^eeffiâitt'des  ^qnmo!xei,:3pdrilQçiier  kâ  étoiles 
S'àpf^rocherft  oa'S'éh>ignttfic  contÎDii^nnetit^it  zénith  é'vA 
lieu  <}b^cott^t)éî«eini'ouvem(todCb  très  kbt»  £cil  ëcoitdé^i 
ci>tinu  'd%  iMt^iÉkns 'AftM&vfnes  :  les  deux  derniers  fonthâas- 
ïeoup  moiiAdl-es^,  8c  n'ont  été  décoaverts  qne  depuis  tpcntfr 
'■iins(i)  ^kr^raMifiyfilxn'^ékikSm  de  l'aberration  déliai 
^îêre^  'i'^atitte'â'ïi^ettsmiiiKmitaiàon^dahs  l'axe  <ie  la-Tcfrec 
%bàs  lè^  4âux  f&bc  VELHcr  cffncinuéllâmeot  la<^ftance  d'-une 
étoile  âta  ïéftirfi»  " 

NéceffitiJc       3^.'Si«sWK)tfWttiens  i«  font  pas  làen  ctHiBus  de  l'obfcp- 
connoîtrc  1m  vaceurj^^onie quHl^c'puit&diédinK'dciatKéorkla  quantité 
û'véetniM.  dont  l'étoile  s'eft  approchée  ou  éloignée  du  flëuùth  bcndaiK  t» 
Bradicy   au-  textiS(^ïs^^coalé  enn%fesdcncobfervftcioés,il  mckirqu'il 
'^^ïï"*''""'  ne poar^btdndurcfûremeiit.k vraie mefitrediKiégrrf.  Or,,  «i 
M.  'Prt;i?«,  ni  M.  -i^^m  pereficfil8,a'trac'ea  (Tors  de  leur 
mcfurc  des  ^âégrés  )  awcunc'cohdoillànce^eswieuTemeBs  éé^ 
Coufrertsd'énoè  jottrs  parM.  Bradleyi  a» tienqa'attjoHrd'hHÎ, 
qu'ils  fôrit  ^t<fai%0mont  connus^  il  ibific  d'-en  ecnir  compte 
pour  trbi^'^iiîï^  tetiëu  «ii  ube  étoile ,  nme  f^a  obfervée  ^  doit 
fe  ttottiftîi-  é«  ^uferlque  tans  que  ce  foie  ;  At  forte  que  fi  Fott 
empidie  dès  .iiritmmèfts  coBTenables^  ®n  ne  fc  trortiper* 
jamais  de  deux  fécondes;  ce  qui  a  été  ^uffifammenr  coniratè 
par  «ne  infinité  d'obfdrvations,itant  de  Bradle;^  m^tac ,  <\0€ 
d'un  gtflftïd  rtombre  d'Aftroàomcs  oélebres  qui  ont  oyEèrrè 
dèpdis  lui  Aînfi  il  tCj  &  >p4«is  lieu  de  tçamdre  qne  U  meCmt 


(i)  En  Ï71S.  Voy.  TranfiS,  yhihfoghifut. 
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du  degré  puilTe  être  troublée  pat  aucua  mouremcnc  Tccret 
ou  inconou  des  étoiles. 

^•j.  Va  autre  objet  du  lux  aouvcaiix  ptPgtèa  de  l'Ajftro-  jWorieJei 
nomie ,  c'cfl:  U  connoiilàncc  beauc<^iip  plus  exa££e.  de  ce-  ^(,"mômï*ni- 
^u'on  appelle.  lés  té£ra>£Uons.  Lorfque  le  rayon  de^  lumière.  cciTairc ,  av- 

faflc  d'un  milieu,  taçéfié  dans  un  air  plus  grofficr,  çoqinjer  de-  i^oj^'l'>'"«'>' 
écher  dans  ratmafphere  ,  il  fe  décburoe  de  ^n  chémia 
dire£t  :  ce  décour ,  cette  iojlexioa  »  eft  ce  que  les  Phyficiens 
appellent  céfra^Uoa.  Son  effet  eft  d;'éloyer  les  aftre$:,  ou  de 
les  fûtc  paroîcre  plns- haut  qu'ils  joeGsnt;  &  cette  diff'éreace 
eft  très  conftdétable  prêt  dç  l'hotizonv  ou  elle  Turpal^e  ;up 
dexni  degté  ;,  mais  elw  décroît  injennbkment ,  &c  d'auune 
plus  ,  <pie  Taibe  approché  3e  plus  près  du  zéoith.  Les  an- 
ciens Âftronomes  l'ont,  ou  tocademem  ignorée,  ou  peu  con- 
nue; elle  a  nui  en  particulier  aux  obfervatîons  de  Riccioli: 
aujourd'hui  on  la  connoît  fi' bien  ,.  qu'on  n'a  lieu  d'en  ap- 
préhender aucune  erreur  fefifibley  du  moins  lorsqu'il  oleit 
queflùon  que  d'une  petite  dil^ce  au  zénith:  car  alors  la 
diâ^ence  n'eil  que  d'environ  une  feoonde  par  degré;  de 
forte,  qoc  lor£^'oa  n'a  be£bin  d'obrerver  qpe  des  éroiles 
yoîlliies^  du  zénith,,  ox^^fi'a.  ^iu; -^'eirccur  ^craindce  dJe  la 
part  .de  la  ré&a^oo.    .  ^      -    ; 

3ÎË.  Enfin  Ton  a;  eaobre  bewrratip/pcriêâtiofiné  les  iuftru>-  rnArumeni 
sneas  d"A9uroxioixùç'.  ùrnÂam  iûr-totit,  célèbre  Arcjfle  An-  J^*^^?^°'^'^ 
dois  j  a  donné  à  ce  ^ift  4^  pf^uves  de  fon  adrejlfe  &  de 
on  induftrie ,  tandis  que  tous  les  Aftronomes  s'exerçoient 
4  Penvi^r fiifâgè'dë's  înftrûmcns,  Aif  lés  îôîx  de  ro'ptîquc, 
&r  P-elKliiHfi  des  dMôcftîs';  -âÇ'ifartéuç  ée  qui- v  a  rapport, 
afin  q^'ffncmanqiiit  rien  dé  root  ce  qui  frourroit  cpncHbucr 
à  la  p^rfeâibn.  çe«  obfervâtîpns.  Finalement  l'ojj.côn.vîric 
d'uoemcfure  fixe  „  qui  devoir  icrvir  de  modèle  à  toutes  les 
autres  ,  &  prévenir  toii|asi  1«$  erneurs.  qu'auroit  p«  pfoduine 
dftns^^ial^com^»aifi>n'<iesxl^gré^^in^alké  descnefûres  <i). 

fi)  Oa  fit  &iE0  i  I^ris  uqQ  [cglë  de  fer  q^'oft  a^rutl^  le  «bieta. qu'-il' 
(at  pttâiUfl  fiic  l'éiaUn  coar^rvé  s.\\  Cbâ^elet  àc  Patis^  i  d'une  teife  ci- 
fbtmée  en  i6'66.  (Voyez  TtaÏE^  4«  M*  Picaft  de  nteafiiriSi.^ii.  Mém. 
de  l*Acai  T(»iD.|^)f  Qtt.«a'%^«  »i»-  feçoftis.ff^  i-Upreouerc: 

Cij 
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ProjvJ">m    ■  3  g.  L' Académie  foyalô  des  Scîencés  forma  dès  1 733  fi)  le" 

l^lteuiec  «i  dcflèin  de,déterminÇr  avec  beaucoupjilu?  d'exaAitudc  qu'on 

cercle  polit-  h'avoit  cjicore  fait ,  ïa  figute  dc  UT^crre.  Elle  ex,pofa  a  M. 

'^  le  Conite  de'Maurepas  i  Secrétaire  d'Etdt  qtii  avoîc  le  dé- 

partemenr  des  Académies ,  l'imponapcc  de  èette  recherche , 

&  les  .'avantages*  qui- en  reviendroieht;  non  feulement  k  la 

Phyfique  '  &  à.  l'Aftronomie  ,  mais  à  la  Géographie  &  à  la 

navigation  ,  qui  contribuent  en  tant  de  manières  aux  ufages 

&  aux  commodités  de  la  vie  :  elle  repréfenta  qu'un  navire 

dont  on  auroit  eftimé  le  chemin  fuivant  la  figure  de  la  Terre 

qui  réfultôït  des  obfervations'  de  MM.  CaJ/îni  ,  pouvoit  fè 

.  brifer  contre  qn  écucil ,  dont  elle  paflèroit  i  plus  de  trente 

lieues  (1)  -û  la  Terre  avoir  la  figure  que  lui  donnoit  Newton  ; 

3ue  le  plus  fur  moyen  de  décîtfcr  la  queftion  de  la  fphéricité, 
e  l'allongement  on  de  l'app^atifilement  de  la  Terre  vers  les 
pôles,  étoit  de  mefurér  deux  dégrés  du  méridien  aux  plus 
grahdes  diftanccs  polïîbles,  &  par  conféquent  de  pénétrer, 
d'une  part ,  le  plus  avant  qu'on  pbùrroit  vers  le  nord  ^  ô£ 
de  fe  tranfpdrcér ,  de  l'autre,  fous  l'équatcur  {3)  ,  puifquc 
&  la  Terre  ctl  elliptique  C4}  ^  ces  deax  dégrés  fuffifent  feuls 
pour  déterminer  fa  figure  éd  fa  grandeur;  qu'enfin  une  en- 
treprife  fi.  utile  feroit  à  la  fois  pjus  gloricuîc  au  Roi  Sci  ht 
Nation ,  qjjc  nç  le  fut  à  la  Grèce  là  ïimetiie  expédition  des 
Argonautes,  fi  vantée  par  la  fàbuleufe- antiquité. 

40.  Le  projet  fut  goûté:  deux  Troupes  d'Académiciens» 

l'une  iefta,ça  dépôt  i  l'Acad^ime-v.l'iatEe  fat^lnpotiée  par  les  Acadé- 
.miciens  nommas  pOior  le  voy^ede  réqiiaceiir>  &  Tervic  i  toutes  lenxs 
mefares.  [Yoy.Mef.- des  trois  premiers  dég.  du  mérii.  Art.  XXV. 

(i)  ta  première  propofîtion  du  voyage  dS  f^quateuc  fîic  fàîce  ver- 
balementirAcadéinieen  17J  j  parM.  de  la  Condamine  ;  mais  le  projet 
n'en  fut  agtéé  par  le  miniftere  qu'en  17^4'. 

.  (z)  Voyez  Pté&ce  de  la  6g.  de  la  Ten:e  flc  des  élémevs:  de  Giogra- 
phie  de  M.  de  Maupertuis. 

(j)  Le  voyage  i.  l'cquateut  fut  réfolu  Sis  17^4 ,  Sc  Tes- paJIêpoits  de» 
maiidés  i:  t'ÉlpagAe  :  mais  ce'  ne  fut  qu'après  le  départ  &s  trois  Aca- 
démiciens pont  Quito  j  au  mois  de  Mat  1 7  {  5  ^  <pie  le  projet  du  cercle 
polaiie  fat  formé  par  M.  de  Maupertuis. 

(4]  Comtae  il  xefulie  de  loue»  les  %petfaeies  fur  ta  peâmeoc 
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4yttttt ^  leur <êtc  MM.  Godin  8c  de  Maupermis i  partent,      AppIatiiTç. 
les  uns  pour  l'Amérique  ,    les  autres  pour  la  Laponic  (i).  t^  ^^  i* 
Ceux-ci  ayant  trouva  proche  de  la  rivière  de  Tomea  (  au  nord  pôle ,  ancon- 
du  golfe  dé  Bothnie  )  un  terrein  propre  à  leurs  opérations,  ^^iJ^i^f^ 
eurent  bientôt  fini  leur  mefuré.  Ils  déterminèrent  la  longueur  envoj^auccit 
du  degré  du  méridien  qui  coupe  le  cercle  polaire  ;  8c  M  He  «lepôiaùe. 
Maupertui s  ï'Ayint  trouvé  plus  long  d'environ  500  toiles 
que  celui  de>  M.  Picart  en  France  ,  après  avoir  diminué 
celui-ci  par  les  corrections  nécelTaires  tant  pour  l'aberration 
de  la  lumière ,  la  nutation  dé  l'axe  de  la  Terre,  en  confé- 
quênce  des  découvertes  de  M.  Bradley ,  que  pour  les  ré- 
n-a&ions(z},  publia  en  1737  (à  Ton  retour  de  Laponic) 
un  ouvrage  intitulé  Figure  de  la-  Terre  ,  où  il  prétend  en 
e^t  que  ces  deux  dëgr^  rufHfent  non  feulement  pour  prou- 
ver l'applatiHèment  de  la  Terre  vers  les  pâles  ,  mais  pour 
déterminer  fa  figure  fie  fa  grandeur. 

41.  Mais  comme  il  en  réfultoituiy'applatinèmcnt  beaucoup  ,^°'r'^*°?? 
plus  coniidérable  que  celui  quon  trouve  par  la  théorie  pt  mefuré 
A'Huygens  ^  &  même  par  celle  de  Newton  ,  M.  de  Mau-  p"M-Picart, 
permis  (  aidé  des  Académiciens  fes  compagnons  de  voyage  ) 

(i)  La  Troupe  académique  <1«  l'égaateat  <£loit  compofée  de  MM. 
Codin  j  Souguer ,  ii  d4la  Condaminc  :  celle  du  cercle  polaire  >  de  MM* 
de  Maaptnais  ^  Clairaut  j  Camus  ,  &c  le  Manier. 

(i)  Sources  d'erreurs,  donc  les  denx  premières  éroient  inconnues, 
ic  la  démîere  mal  connue  du  rems  de  M.  Picart,  M.  de  Maupertuu  Se 
fes  comp^nons  de  voyage  j  firent  une  aatre  conredion  au  d^gri  de  M, 
Picart  y  en  vérifiant  en  1739,  par  de  nouvelles  obfetTations ,  l'ampli- 
tiïde  de  l'aie  dii  méridien  ^  intercepté  entres  les  parallèles  de  Pgris  Se 
Amiens.  Voy.  dég.  du  mérid.  entre  Paris  &  Amiens.  Paris  1740  ,  in-S". 
&  Mém.  de  l'Âcad.  H  reftoir  encore  la  mefare  géodélîque  j  -on  la  dif- 
laiicé  de  Pans  i.  Amiens  j  déterminée  pat  M.  Pican  ,  i  vérifier  j  & 
fut-toDt  fa  bafe  mefnrée  par  lui  far  te  tèrrein  dé  yillejaifve  à  Jayifi  ^ 
laquelle  avoit  ferïi  de  fondenhent-à  totttes  ît^  mefures  j  Bt-qai  it'avoit 
famais  été  foupçonnée  d'erreurs.  .MM.  Jacquer  Caffîni  Se  l'Abbé  d€  la. 
Caille  reconnurent  cependant  en  1740  que  M.  Picart  avoit  fiippofé 
cette  bafe  trop  longue  ,dè  près  d'une  toife  par  mille.  Voyez  Méridienne 
de  Paris  vMfiée  ^  impreffion  du  Louvre ,  pag.  j7  t  ce  qù  a  depuis  été 
vérifié  en  1 746  par  quatre  Commiflàites  de  l'Acadénùe..  Voyez  Mém, 
de  tAcad,  1740-,  pag.  z8,i. 


y  Google 


XI.  VOYAGE   ASTRONOMIQUE 

répéta,  peu  après.,  (en  ryj^)  avec  l'cxcellenc  Seélçur  d* 
Grakam. ,  <yn  lui  avoit  fervi  en  Laponie  ,  les  obfervations 
aftronomi^ius  de  M.  Plcart  en  France ,  en  confèrvanc  les 
clKlances.  des  lieux  déterminées  par  ce  Mathématicien  ;  fie 
les  nouvelles  obferrâùoQs  ayam  donné  la  longueur  du  diégré 
plus  grafide,  M.  de  Maupertuis  trouva  la  diÉérence  entre  les 
dégrés  (du  méridiea,  mefuréc  en  France  &  en  Laoonie  ) 
moindre  prefque  de  moitié  :  ce  qui  fut  caufè  qa'il  diminua 
beaucoup  l'applatilTcment  qu'il  avoit  d'abord  donné  à  la  Terre. 
Cependant  on  commença  d'avoir  quelque  fcrupule  fur  les 
opérations  même  géodéuques  de  M.  Picart,  (  qui  n'avotcnt 
pas  cncoDC  été  foupçoonées  d'erreur,)  &  M.  Jacques  Caffîni ^ 
ms  de  Dominique  ,  s'étant  enfin  déterminé  à  les  vérifier 
avec  AL  TAbbé  de  la  Caille ,  ils  y  trouvèrent  une  erreur 
très  fenfiblc  (  de  près  d'une  toifc  d'excès  par  mille:  )  mais 
par  un  événement  des  plus  fîngulicrs  ,  les  erreurs  aftrono- 
miques  &  géographiques  de  M.  Picari  s'étoient  prefque  ré- 
ciproquement com,penfées  ;  fie  en  tenant  compte  des  unes 
&  des  autres,  on  revenoitàpeu  prèsÀfamefure^MM.  Cajflni^ 
de  Thury ,  6c  f^*/(tCaiV/«  parcoururent  toute  la  France  avec 
leurs  inîtrumens,  fie  furtout  le  terrein  traverfé  par  la  méri- 
dienne de  Paris  d'ans  toute  fa  longueur:  ils  y  firent  un  grand 
nombre  d'obfervxtions ,  ^  mefurerent  chaque  degré  avec 
tant  de  précautions,  qu'on  ne  peut  raifonitablement  former 
aucun  doute  fur  la  vraie  mefiire  des  dégrés  du  méridien  dans 
toute  l'étendue  de  la  France-:  8c  bien  que  ces  dégrés  croiflènt 
t,ti  allant  du  midi  au  nord ,  leur  diiférence  elt  beaucoup 
moindre  qu'ron  ne  la.  concloroit  par  la  Jeule  diéorie. 
McfiiM  Ju  41.  Sur-ces  ontrefeites  ,  A&  Bouguer  Se  M.  d&  la  Conda- 
déetéaumé-  jf^ifig  arrÎTent  d'Amérique  (en  1744  &  I74î>}  après  avoir 
fin  de  {•t<^i  détermirié  ,  par  dix  ans.  de  travaux  &  de  peines  incroyables 
wur,  dans  le  valJon  de  Quito  ,\%  mefurç  de  trois  dégrés  du  mé- 

ridien les  plus  voifîns  de  l'équaceur^  Chacun  d'eux  a  publié 
féparémencfesv  (^blèrvation&  (i).  Learsré&lcats  fur  la  mefore 

(1)  Fig.  de  U;TeiTd,4éteciïMnéep»t  IfcstAÉéirTatkwuKle  lÂlA.Bougyer  Se 
de  la  Condcm'uH.,  ih-4*.  Paris.  1749.  pac  M.  fiouguer.  Mrfare  doi  trois 
premiers  dégtct  du  méridien  dans  rfacmirphcce  aulkal  pac  M.  de.  la 
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-4n  Mg^  votfîn  de  l'équaceiit ,  s'accorilcAt  crès  bien  entre 
-««x.  Se  âifereut  f4u  4e  celui  ^'avoicnc  publié  ua  peu  au- 
paravant les  deux  Mathématiciens  {i\  eavoyés  p»  le  Roi 
'<l'Bfp«gncl>:^«ut  >acGdmpa^Bçf  les  Acadiépucîesis  François  , 
■8c<fHi-;wai4nticb£ervé  cpBJoJintement  avec  M.  G-odia^  l^pi^- 
-ràne«C'd€;MM.  ffon^iurii.  tU-laCofidamitie,  S  les  différends 
^ui  k  &>iitr^evé5  entre  tous  ces  ObferTateurs  ,  ont  été  un 
f>eu  vt6,  iJs  «at  du  «noies  fervï  à  conftater  avec  la  dernière 
^idetice  lotir  exa^ttude  £crupuleuie  à  éviter  toute  elpece 
d'erreur^  -6c  Uuf  .décenvÏMtion  de  4a  oteTure  du  degré  n'en 
ideviont  eUe-flaê«vt  -qvcpbts  évidente. 

43 .  Or,  Jdur.  dégK ,  -confidérableiBcnt  moindre  que  celui     pifftrcnccf 
^  nord  ,  6c  que  celui  de  Ff aace  corrigé  _par  ies  nouvelles  3"  u^com"! 
•ofc^ervatioas  (de  1739  £c  1740,  )  douae  à  la  vérité  une  nou-  ta\&>aA^\i^ 
velle  preuve  de  l'applâtiflèment  de  U  Tfsrrc,  ifiais  oe  s*«Ci-  E^*- 
«ordc^pas  aiwc  -iâ.  tniéorie  par  ^«quelle,  iùppo£uit^.  méii- 
-dtcn  kiie%iiiiBelltptique.,  on.«n  déduit  la  qua^ipté  de  cttC 
appktiflièment.  Si  l'on  c»nipafe  encre  eux  les  à^À»  d'Amé- 
riqoelSc:  de  Lapome  ;  ^is  l'un  6c  l'anarie  Rarement  \  celui 
-de  France  ^  il  en  céâilte  croîs  diffërens  lapports  de  I'akc  de  la 
Terne  an diaiiKicte  de l'^qutJteûr  (i)  ;  &  cette  différence  «ft  jî 
«onfidéiaUe  ,>  ctu*<uiqe^ut  abiblument  ractribuer,  ni  à  la  né- 
gligénocdes  AitrenMnes^  ai  aux  d^auzs  âe*  ifiArumeasdcoc 
dis  -nous  OAt  donné  une  -deibnption  fort  eKaâe.  Oe  ;piui ,  l^s 
•obTervatioaS'iaiteG  très  foigHewement  par  les  ÂcadémicietkS 
4.0.  nord,  &  par  oeax  do  l'équafcur  fur  la  longueur  du  pen- 
dule à  Secondes  ,    prouvent  -bien  <qiie   la  -^vit-é  «A:  plus 
grande- en. Laponic  iqu'à  PiAfùs  «-fcl  P^r/j  qo'à.  ^iVo  ;  mais 
cette  inégalité  n'«û;  pas-  ab4bl4nieayt  ceUe  qu'avoû  ^trouvée 

Conduntne  j  Imp.  rejnfe  i7jOj-ia-'4*.  Voyet  aiiffi> JfM.  ife r^ai. d^ 
Scientes  1746, 

(i)  Dom  George  Juan  ,  CommaDdeur  dt.  TOrdre  de  Malthc,  0c 
Dom  Antoine  dû  Utloà  ,  alors  Lieiïrenant  de  vaiflèaira  de  S.  M."€.  ^ 
aujourd'hui  rufiOicf  d.Eftadre,  CdtDmandanndwjGatdes-de  U  Muine, 
&  AiobafTadeur  àMacbc  ,  l'oorre  Gonvesnsat  de  Jal^ui^^.  , 

fij  Voyez  ïou.':  ces  difFcrens  ra^pc^ts  dans.b  M^ure,éfs.)trQi.s  prC" 
miers  degrés  Ha.  Mériitua  de  M.  de  Ib  Coadénniae  »  faf^  - x^% ^  tavtw 
<a  Mtm.  de  i'jfufi.  roy.  rfej  j;6i«6«* .pooi  iT-i^  >fâg.  6i6.  &  «ïty- 
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'  I^ewton  y  ni  celle  qu'une  ellipfe  déterminée  par  tels  qu'on  vou-" 
dra  de  ces  degrés ,  pris  deux  à  deux  ,  fcmfafe  requérir  pout 
/  confèrvcr  l'équilibre. 

Efibm  que  44-  AinH  dans  le  tems  même  où  l'on  croyoît  la  queftion 
fonfaitpojr  décidée. par  les  nouvelles  mefures ,  &  que  la  figure  Àc  la 
"*  Terre  &  la  quantité  de  fon  applatificment  paroiUbicnt  dé- 
terminés avec  le  plus  de  précision  ,  on  fe  trouva  replongé 
dans  de  nouvelles  incertitudes.  M.  Boueuer  combina  les 
trois  dégrés  mefurés,  l'un  en  Amérique,  Fautrc  en  France, 
le  troilîeme  en  Laponie  ;  Si.  après  les  avoir  comparés  entre 
eux ,  &,  avec  un  degré  du  parallèle  mefuré'cn  dernier  lieu  par 
MM.  de  l'Académie  royale  des  Sciences  (i),  il  trouva  qu'ils 

I louvoient  tous  fe  concilier  avec  une  forte  de  régularité  dans 
e  méridien ,  en  fuppofant  que  les  dégrés  du  méridien  qui 
croiflchtdel'équaceur  au  pôle,  félon  la  loi  de  la  gravité  nev- 
tonienne,  pour  une  Terre  homogène,  en  raïfon  des  quartés 
des  fînus  de  latitude,  pour  parler  le  langage  des  Mathémati- 
ciens ,  augmentaflènt  da:ns  la  nouvelle  figure  imaginée  par  M. 
Bouguety  en  raifon  des  quarrés-quarrés  de  ces  finus.  Mais  cette 
figure  même  ne  peut  fe  concilier  avec  les  autres  dégrés  jne- 
furés  en  France  par  M.  Caffini  ;  d'ailleurs  nous  n'avons  point 
de  théorie  qui  exige  cette  courbure  plutôt  qu'une  autre  : 
enfin  puifqu'après  avoir  mefuré  deux  degrés ,  &■  les  avoir  fait 
convenir  avec  une  cllipfè,  cjéja  déduite  elle-même  d'une 
théorie  qui  explique  parfaitement  tant  de  phénomènes  cé- 
leftçs  j  il  s'en  eft  trouvé  un  troîfieme  qui  ne  pouvoit  corn* 
parir  avec  cette  ellipfe^  11  y  avoit  tout  lieu  de  craindre  que 
îi  l'on  en  mefuroit  quelque  part  un  quatrième,  il  ne  s'accordât 
pas  mieux  avec  l'hypothefe  de  M.  Bouguer^  &  ne  dérangeât 
a  loi  qui  concilie  les  trois  autres  (z).  M.  C/airauty  aiTocié  à 
M.  (/<  Maupenuis  dans  l'expédition  du  nord,  ayant  apprO'- 
fondi  1^  théorie  de  l'équilibre  (  3  )  ,  conclut  qu'il  falloir 


f; 


(i)  Le  d^c  du  parallèle  encre  le  4)'.  &  le  44*.  dcgri  de  latitude, 
meïbri  en  1746  pat  MM.  Caffini  de  Tkury  ic  d«  la  Caille.  Voy.  Méri^ 
'dienne  de  Paris  vérifiée  j  pag.    105  &  lofi. 

{1)  C'eft  ce  qui  eft  attivé  par  la  mefare  d'un  dégté  en  Aftique. 

(j)  Cet  ouvrage  de  M.  Clairaai  a  paru  on  1743  ,  iiï-8°run  on  dtast 
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Rcourir  à  une  différence  de  denfité  dans  les  diiFërentes  cou- 
chcs  de  la  Terre ,  qu'il  faïc  néanmoins  varier  fuivanc  une 
certaine  loi,  en  approchant  du  centre.  Il  a  cqncilié  très  élé- 

fammcQC  cette  variation  avec  la, figure  de  la  Terre  &  la 
ifFérence  de  la  gravité  ;  &  îl  a  cru  qu'au  moyen  de  cette  loi , 
qui  n'eft  concrcoite  par  aucun  phénomène ,  on  pouvoir  rendre 
raifon  de  la  grandeur  de  pertaios  dégrés,  &  de  la  longueur 
des  pendules  à  différentes  latitudes. 

45.  Pour  moi  ,  après  avoir  lu  l'ouvrage  de  M.  de  Mou-  Sentiment  Je 
permis ,  qui  parut  le  premier ,  &  réfléchi  fur  les  méthodes  j-ir^^aritT 
d'obfèrver ,  Ù.  fur  tout  ce  qui  a  rapport  à  cette  matière  ,  il  de  tiflate  det 
me  vint  une  penfée  que  je  n'ai  pu  depuis  m'ôter  de  l'efprit,  ÇJ^^^  ^ 
iàvoir,  que  l'anomalie  des  dégrés  &  des  pendules  ifochrones  , 
venoit  en  grande  partie  d'une  tiffure  inégale  &  irréguliere  des 

J>arties  internes  de  la  Terre,  telle  que  fi  cette  inégalité  avoit 
ieu  proche  la  fuperficie,  ellcdérangeroit  la  proportion  des  dé- 
frés  ;  que  fi  elle  étoit  enfoncée  plus  avant,  elle  altércroit  \x 
gure  même  de  la  Terre  ;  j'entends  cette  figure  qu'elle  auroit 
fi  on  retranchoit  toutes  les  inégalités  extérieures,  qui  font  à  Cz 
iurfacc.  Je  propofai  pfufîeurs  réflexions  à  ce  fujct,  dans  une 
Diflertation  fur  la  figure  de  la  Terre ,  qui  p^rut  dès  l'an 
lyjS  ;  d'autres  en  Tannée  1741 ,  dans  une  Diflertation  fur  la 
différence  de  la  gravité  dans  les  différentes  parties  de  la  Terre  ; 
d'autres  enfin  dans  une  Diflertation  fur  les  obfcrvations  affro* 
nomiques  ,  publiée  en  1742  j  Se  fi  ma  conjodure  eft  vraie, 
il  n'y  a  plus  lieu  de  s'étp.nner  que  la  différence  ,  tant  des 
dégrés  de  la  Terre  que  de  la  gravité,  ne  fuive  exa£temcnt 
aucune  proportion  régulière. 

4<î.  Câi-  pour  céqui.cft  des  inégalités  voifincs  de  la  fur-  Caafcdeli 
face,  Tçpréfentons-;  nous  une  Terre  homogène  &  prefque  déyiatiorj  da 
fphérique,  &  mettons  à  fa  fprface  un  autre  globe  homo-  danj'iesobfcr- 
gêne  à  cette  Tei-re;  le  fil  i  plomb  fera  Sollicité,  âans  le.fyf-  Mtionsaftro- 
têmc  de  la  gravitation  univerfclle ,  par  deux  forces,  dont  '"'°"*""* 
Tune  dmgera  le  plomB'vcrs  U  mafle  de  la  Terre,  l'autre 
vert  c«  globe  qui  cïj: ^  fà  furface;  &  ces  forces, feront  en 


ODS  javuii  ie  Jeteur  des  Aca<lémiciens  de  l'cqivueac ,  ibus  le  ùire  d^ 
Théorie  de  UJtgure  de  laTme.  Pam  174^. 
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raifon  du  demi  diamètre  de  U  Terre  au  demi  diamètre  An 
globe  (i).  Ainfî  cette  féconde  force  détournera  le  fil  à  plomb 
de  la  direâion  qu'il  auroit  {ans  le  globe  ;  6c  j'ai  démontré  par 
un  calcul  fort  fimple  ,  que  cette  déviation  du  fil  i  plomb 
fur  un  globe  voifin  ,  étoit  d'une  minute  pour  un  globe  d'un 
mille  de  rayon ,  &  par  conféquent  de  1 5  fécondes ,  lî  le 
rayon  du  globe  cft  d'un  quart  de  mille,  (  ou  de  150  pas  géo- 
métriques )  ;  Se  que  li  le  globe  eft  éloigné ,  cette  aberration 
n'eft  point  ienfible ,  &  peut  £tre  regardée  comme  nulle. 
Grîinddiran.      47.  Dc-là  une  moQtagne ,  au  pied  de  laquelle  fe  feroit 
SrefLte**de!  ^'o^fcrvation  ,  Ôcdont  l'aÉtion  feroit  équivalente  \  celle  d'un 
^gc^ï ,  çaiifi!  globe  de  150  pas  de  rayon  ,  ferojt  dévier  de  ïj  fécondes 
P.*'^^"P=-  le  fil  à  plomb  dont  on  fc  fert  pour  déterminer  la  diftance 
^       des  étoiles  au  zénith:  &  fi  une  telle  déviation  fe  faifoit  en 
fens  contraire  aux  deux  extrémités  d'un  degré ,  l'erreur  du 
degré  feroit  d'une  demi- minute ,  c'eft-à-dire  ,  de  près  de 
«00  toifes:  différence  prefque  égale  à  celle  des  dégrés  me- 
furés  au  nord  &  à,  Téquateur  (1),  ou  des  dégrés  ju(qu'ici  les 

F  lus  inégaux.  Que  fi  l'on  mefure  un  arc  de  plufieurs  dégrés  , 
erreur  Te  répartit  fur  le  nombre  total ,  &  devient  d'autant 
moindre ,  qu'il  y  a  plus  de  dégrés  :  mais  elle  eft  toujours  bien 


(i)  En  effet,  ces  fotces  font  en  mfon  direâe  des  maffèsj  8r  en  rat- 
Ion  inveife  des  quartés  des  diftances.  Soît  donc  le  demi  diamètre  de 
la  Teitè  sa*  a  ,  celui  du  globe  zsss  i  j  te  rapport  des  maSes  fera  égal 
k  —  ;  de  parceqoe  ces  globes  agiffêntcoitunen  toute  leur  malTe  étoit  com- 
pénitiée  aq  centre ,  la  raifon  inverfe  des  qoarcés  de»  diftances  feia  ~^ 
Deac  h  raiïbn  cooipt^ée  de  la  diieâe  &  de  l'inrerfë  ,  fera  —  mi  — 
c*eft-i-4ite  >  celle  du  demi  diamene  de  la  Terre  au  demi  diamètre  du 
globe. 

(^)  Xi  d^t4  du  m^îdien,  voifin  de  Féquateur  >  étant ,  fbiTznt  fa 
inefwe  des  Ac^détniçieçs  ,.d'.enYiran  .56750:  toifçs  ,  &  celipt  <]ai  c^p9 
le  cercle  polaire  ,  de  574}8  ,  la  diffôrence  eft  de  iî88'  toifes  ,  Se  ne  fera 
ihèiné  que  dé  (Î71 , "fi  "oii  "retranche  itf,  pôifçs  pQnr  Terreur,  qu'a  canfê 
k  r^âbn  n^ligée  fax.  M.  de  Mattpertâls  iai^  cette  ^valaacîoil  d'v 
degré.  Voy.  Mef.  des  trois- fràaitn  àég.ée  miiid.  --   .^ 
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pias  mic  fuffifante ,  pour  défaflgcr toute  progrcffion  rtgplicrc, 
(ians  la  diffîîrence  des  dégrés. 

48.  O,  on  croure  fouvcnt  des  moncagnes  plus  groflès;  &  Q"'»'''"* 
fî  eiJes  ne  cachent  point  de  concavités,  telles  qu'il  y  en  cut'^^ji|^^^'|„^ 
probablement  dans  Ckimboraço ,  cette  énorme  montagne  du'  gaiit^  Yoifi- 
Pérou,  qui.  fuivant  les  obfervations  de  MM.  Bouguer  K  de'  f^Vdluxcrî 
la  Condamine,  n'a  produit  qu'une  déviation  de  7  fécondes  »,&  capable* 
CO  ;  fi,  dis -je,  elles  font  aflèz  compadcs  pour  égaler  la  d^dion. 
moyenne  denuté  de  la  Tenfc ,  elles  produiront  des  en-eùrs 

encore  plus  confidétables.  Mais  ce  que  fak  une  montagne' 
placée  fur  la  furfice  de  la  Terre,  une  différence  de  denfité 
dans  les  parties  qui  font  au-deflbus  de  la  furiàcc  ,  d'un  côté* 
ou  d'autre ,  peut  également  le  produire  ;  dé  même  cju'ûiie"' 
-;tandc  cavité  fouterniine  qui  fe  trûuvcroit  voifîne  du  Iieû  dte^ 
'obfèrvatioa.  Il  eft  vrai  que  cet  erreurs  diminuent  dans  lé^ 
cas  où  la  dènfîté  feroit  pfus  grande  vers  le  centre  qu'à  la  Air- 
fece  j  mais  elles  augmentent  auffi  dans  le  cas  oU  la  denfité' 
feroit  plus  petite ,  &  beaucoup  plus  encore  fi  la  Terre  reffem- 
bloit  plus  à  une  croûte ,  ou  a  une  coque  vuide  ,  qti'à  un 
globe  folide. 

49.  Maintenant,  pnifqu'il  y  a  tant  d'inégalités  fur  la  fuf^      U  riponfe 
iàce  de  la  Terre ,  8c  que  de  fi  petites  différences  produifent  J^"';»  1"'^ 
de  fi  grandes  déviations  dans  le  fil  à  plomb ,  n'eft-il  pas  na-  obieflion.cft 
turel  de  penfcr  Qu'il  va  de  Semblables  inégalités  répandues  """***""• 
dans  l'intérieur  de  la  Terre,  &  capables  du  moins  d'occafion- 

ner  une  déviation  de  quelques  fécondes  ?  N'eft-îl  pas  vifible' 
au  moins  qu'on  peut,  qu'on  doit  même  les  foupçoriner  à" 
jufte  titre?  M.  de  Maupertuis  fait  mention  dans  fes  éléme'ns' 
de  Géographie,  compofés  en  1740,  qu'on  lui  objeâe  la  dé-* 
viation  caufée  par  les  montagnes ,  (&  je  fais  que  ma  Dîflcr-' 
tatiou  étoit  dès-lors  entre  fes  mains  ^  )  &  il  répond  qu'on  n'a' 
pas  coutume  de  faire  des  obfervations  agronomiques  au  pied' 
d'une  montagne  de  cette  hauteur,  &  capable  de  produire  un* 
fî  grand  effet  ;  mais  cette  réponse  ne  fatisfait  point  à  l'objec- 
tion tirée  tant  de  l'irrégularité  de  tiffure  dans  les  parties  qui= 


(0  Vof«  Pîg^.iUM  T4m  de  Mi  Btfujuec. 
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font  au-deflbus  de  la  furface,  que  des  concavités  profondes  r 
circonftances  que  je  n'avois  pas  omHcs  dans  mon  objeAion. 
Or,  il  n'en  eft  pas  de  ces  inégalités  fouterraines  comme  de 
celles  des  montagnes  .•  un  Obfervateur  ne  les  voit  point,  ne 
les  connoît  point;  comment  les  évitcroit-il ?  A  l'égard  de  la 
conftitution  des  parties  internes ,  on  pourroit  peut-ftre  ha- 
farder  quelques  con|e£lures  ;  mais  fans  qu'on  puiflc  cfpérer 
d'en  avoir  jamais  de  connoiilàace  certaine. 
tffetddî-       yo.  Que  fcroit-ce  fi  ce  noyau  fotide  de  la  Terre  que  les 
«^galit^  in-  mers  environnent,  avoit  dans  fa  plus  grande  protondeiir  des 
Terre,  inégalités  plus  grandes  encore ,  &  tout  à  fait  irrégulieres? 

Cette  feule  raifon  ne  Tuffiroit-elle  pas,  fuivant  les  loix  de  l'é- 
quilibre, pour  que  les  mers  fiiflent  alors  plus  renflées  en  cer- 
tains endroits,  £n  d'autres  plus  applatîes;  enforte  que  la  diâTér 
rcnce  des  dégrés  ne  fuivît  point ,  ou  du  moins  que  de  fort 
loin  ,  une  progreilion  régulière?  Car  l'bypothefe  d'où  l'on 
pan  pour  trouver  par  l'équilibre  la  figure  de  la  Terre,  &  q«i 
conliîlc  à  fuppofcr  que  le  globe  n'étoit  d'abord  qu'ua  âmde  , 
&  qu'il  s'eft  durcî  en  partie,  après  avoir  trouvé  l'équilibre > 
cette  hypothefe ,  dis-je ,  n'eft  appuyée  fur  aucune  preuve ,  pas 
même  fur  la  plus  légère  conjeuure  :  de  quoique  le  fentimenc 
qui  fuppofe  la  Terre  compaâe  au  point  que  demande  l'équi- 
libre ,  (  ce  que  des  Architeâes  un  peu  instruits  obfèrvent  d'or- 
dinaire dans  la  conftruâion  des  voûtes,  )  ne  manque  pas  ab- 
folument  de  vraifemblance  ,  s'il  eft  queftîon  d'une  grande 
diffërence  à  l'état  que  demande  l'équilibre  ;  il  n'en  a  plu& 
aucune  ,  lorfqu'il  ne  s'agit  que  d'une  petite  difFérenee  :. 
car  dans  ces  voûtes  mêmes  ,  les  plus  habiles  Architectes  fe 
mettent  peu  en  peine  d'avoir  un  équilibre  parfait,  perfuadés 
que  la  cohéfîon  des  parties  peut  y  fuppléer  :  c'eft  ainfi  que 
nous  voyons  plufieurs  mafles  de  montagnes  &  d'iâes  fe  feu* 
tenir  fans  apparence  d'équilibre  par  leur  propre  folidicé  :  pouF- 
quoi  ne  pourroic-il  pas  arriver  quelque  cholê  de  femblablc 
dans  l'intérieur  de  la  Terre,  de  forte  que  le  centre  de  figure 
ne  concourût  point  avec  celui  de  la  malfe  &  de  la  gravité,. 
autour  duquel  les  parties  font  en  équilibre;  ou  que  la  denfîté: 
fût  fort  inéçale,  à;  égales  diflances  du  centre  en  tout  fens^ 
&  qu'il  y  eut  de  grandes  cavités  femées  &Jia  oirdïe  fur  toute 
l'étendue  de  lia  nnaffe  i 
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5 1 ,  M.  Ve  Maupertuis  lui-même ,  ayant  peft  avec  plus  de  „Jf"|«55^ 
roin  toutes  ces  railbns,  ea  fentit  fans  doute  toute  la  force  ;  ptn^tttuu 
&  dans  la  Lettre  qu'il  publia  quelques  années  aptes  fur  le  Cotd^mmttiu 
progrès;dcs  fcicnçes,  (  en  iyji  )  il  fait  fi  peu  de  fond  fur  fa  ^à^âjJî; 
me/ure  du  dégr^é ,  &  fur  toutes  les  autres ,  qu'il  aHure  même 
ju'il  eft  à  craindre  que  les  deux  hémifpheres ,  quoiqu'appuyés 
.ur  la  même  bafe ,  ne  fe  refiembient  point  pour  la  ngure  (  i  )  ; 
&  M.  <:£f  la  Condamine  ,  après  avoit  rendu  compte  de  la  me- 
fure  des  dégrés  ,  qu'il  a  déterminée  conjointemcnc  avec  M. 
Bouguer^  traite  avec  élégance  ,  quoiqu'aflèz  en  détail ,  des 
efièts  quq  peuvent  produire  ces  ioégabcés  fie  ces  irrégularités 
de  liflure  (1). 

j2.  L'analogie  ou  le  procédé  ordinaire  de  la  nature,  peut    PraiTntf*^ 
déjà  no\i^  faire  fottpçonner  plutôt  quelque  irrégularité,  qu'une  "  °^*' 
loi  fixe  fie  confiante  dans  la  figure  de  la  Terre.  Que  d'iné- 

Î;alités  dans  (es  autres  produélipns^  dans  les  feuilles  d'arbres, 
es  fruits,  les  concrétions  des  mioes  de  fel ,  les  membres  des 
animaux  !  Il  y  en  a  jufques  dans  le  mouvement  des  afbes  ; 
&  celles-ci,  pour  être  moins  (ènfibles,  n'en  font  pas  moins 
réelles  ,  fie  n'en  ont  pas  moins  donné  la  torture  aux  Aftro- 
nonies,  fur- tout  quand  il  a  été  mieftion  de  déterminer  le 
cours  de  la  Lune ,  de  Jupiut  fie  de  Saturne.  Certainement  s'il 
eft  permis  de  raifonner  ici  pjtr  analogie  ,  nous  conclurons 
pjutôc  pour  ia  %ure  irr'éguliere,  que  pour  une  coqrbure  uni- 
forme. Le  préjugé  de  régularité  fie  de  fimpiicité ,  eft  une 
fource  d'erreurs ,  qui  n'a  que  trop  fouvent  infeâé  la  philofo- 
phle.  On  a  cru  pendant  plufieurs  lîecles ,  que  les  aftres  avoient 
un  mouvement  circulaire  fie  uniforme  ;  qifc  Ja  Terre  étoic 
cxadement  fphérique , .  fie  centchofes  de  cette  cfpece  ,  aa 
grand  préjudice  du  progrès  des  fciences;  fie  ccs.prëfugés  font. 
caufe  qu'on  a  iî  Ipng-cemps  négligé  de  faire  fês  ob£eryari<Mis 
\c&  plus  propres  à  décider  la  queftion. 

5  %.  Ceci  m'a  conduit  à  une  autre  réflexion/  On  regardoîc 
autrefois  la  Terre  cbn^me  .fphériqué  ,  6c^  fa  courbure!  étoic 

■  U)  Pag.  7Î  &  74. 

(*)  Voy.  Mtfure  des  trois  premiers  degrés  du  merliùat ,  Imp.  royale 
lyji.  Are.  jo  &  ji^ 
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Don»  1^  ctafie  ârcalim  en  toàt  Cobs.Dtwi  PotCiUtS't&niiAeii»  àl- 
i»ijic>u  j.^  »  gr^  du  méridien  à  (liSérenta  diftances  de  l'équatenr ^  ont 
fqui^afte-  prouvé  qoe  tes  méridiens  ne  font  pas  des  cercles,  &  que  la 
«oncûtiJàt  Terre  n'a  pas,  d'un  pâle  à  l'autre,  la  figure  circulaire.  Une 
"*■  tpoifîeme  mefure  ne  laifle  pas  même  aux  méridiens'  la  figure 

elliptique  que  la  théorie  leur  avoir  confervée,  quelle-que  foie 
la  cauTe  inconnue  jùlq'ù'îci  de  cette  différence;  mais  on  croit 
encore  la  courbure  circulaire  autour  du  pôle  ^  e'cft-i-dire  -, 
qu'on  premllcs  parallèles  pour  des  cercles-;  comme  fi  la  Terre, 
ians  itreTphérique,  étoit  àrela  près  comme  faîteau-tour.  Se- 
dc' la  figure  d'un  ceuf  oud'un  oignon,  en  un  mot,  un  folido- 
de  circonvolution ,  engendré  par  la  révolution  d'un  méridien' 
autour  de  l'axe;  G'èft  pour  cela  que  quoique  les  dégrés  dont 
on  a  la  mefure  ,  aient  été  pris  lut  des  méridiens  tort  diflFé- 
rens,  &  placés  i  de  très  grandes  diftances  lesunsde»  autres, 
néanmoins  lorfqu'il  etl  queftion  d'en  conclure  la  figure  de  la. 
TerrCi  on  les  regardtf  tons  connne  fi  c'étoient  les  dégrés  d'uH' 
même  méridien  :  on  n'a  point  encore  cxartiiné  fi  la  courbure- 
né' s'écartéroit  pas  auffi  en  ce  fen»  de  la  circulaire.  Il  faut,  fi' 
les  parallèles  font  des  cercles,  qu'à  égales  diftances  de  l'é— 
quateur  tous  les  dégrés  foient  égaux  ;  8c  an  ooiittaire,  qu'il»! 
loient  inégaux ,  fl  les  parallèles  ne  font  pas  circulaires.  Pour-» 
quoi  donc  ne- pas  mefurer  à  peu  près  par  la  même  latitude,^ 
ou  fous  le  même  parallèle,  8e  à  différentes  longitudes,,  deux 
dégrés  dû  méridien ,  pour  s'aiTurer  s'ils  font  réellement  égaux  ? 
Caries  Aftronomes  lavent  qu'ileft  beaucoup  plus  difficiled'a- 
voir  une  mefure  exaile  des  dégrés  des  parallèles  que  de  ceux 
des  méridiens;  Celui  qui  exécuteroit  avec  fuecès  la  mefure  do' 
quelque-  degré  d'un  parallèle,  ne  feroit  pas  feulement  une- 
chofe  nouvelle,  inaisunechofe  urile  8c  néceffaire  (i). 
54.  D  y  avoit  plofieurs- années- que  je  m'occapois  de  ces- 

(1)  Il  j  a  es  deazdépéi.iB:ior^tttde  taflloEés-  eo  Proveiue«tt  1740^; 
Vojr.  MirUUnnc  dt  Paris  vérifie ,  pag.  55  &  fiiiv.  Voy.  luIB  Mcmoira 
dé  tAcai.  royale  des  Siitncts  17);,  pig.'i  S:  fuiv.  V6y.  enfin  la  Note' 
tag.  J9  du  Journal  hifiorique  du  voyage  à  l'équateurfax-  M.  de  U  C«î- 
dunins  j  .Se  l'titmit  d*  f<M  f^i^afe-d'UMi,  M*D.  del'AoA  dei  aewB- 
«ide  I7i7,  paj.  jj8. 
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di^éreates  idées,  lorfque  m'entrecenant  un  jour  avec  M.  le  fisJetJ-ooe 
Cardinal  f^<ï/e«//,Mimftrc  de  Sa  Sainteté  le  Pape  Benoît  XIV,  &"|"dég.^ 
lequel  ajranc  confervé  le  goût  des  Lettres  fie  des  Sciences  ,  cniuiic 
qu'il  a  cultivées  dans  fz  jcuneilè ,  aime  à  fe  délafler  de  {et 
importances  occnpaôoos  par  des  converfations  iavantes  ;  je 
fis  tomber  le  difcours  Cut  cette  matière.  Sa  pénérraâon  liû 
fit,  à  la  première  oiver^re»  rencir  le  prix  d'une  telle  re- 
cherche :  il  me  demanda  s'il  y  avoit  moyeu  d'exécuter  u&é 
pareille  entrepri(e  dans  les  Etats  du  Pape  :  ma  r^wnfe  f(ic  que 
les  £tacs  de  S.  S.  s'étendoient  depuis  Rane  vas  le  nord,  au- 
delà  de  deux  dégrés  ;  que  dans  cet  intervalle  il  y  uvoït  des 
montagnes  qui  Te  vojbieat  les  uoes-dçs  autres ,  desplaitïes 
&  des  plages  unies ,  aifées-à  mefurcr  à  la  perche,  ce  qui  GtXR" 
bloit  promctcre  un  heureux  Aiccès  ;  que  la  partie  fèptentrio^ 
nale  de  ce  trajet  étoit  ions  le  même  parallèle  que  la  partie 
méridionale  de  France  ,  où  pafTe  le  rnéridlen  de  Pans  y  de 
i  une  allez  ^ande  diftance  vers  l'orieitt  ;  pour  qu'on  pût 
comparer  utuement  le  degré  du  méridien  de  Aome  à.  celui 
du  méridien  de  Paria ,  pair  la  m£rae  latitude. 

55.  Son  Eminenceayantiâît  ce  ram>ort  à  Sa  Sainteté  j  donc 
on  connoît  le  goût  pour  toute  Torte  de  littérature ,  me  chargea 
par  Ton  ordre  de  décrire  géoméctiquemeot  la  nuïridienne  dfl 
Rome ,  jufqu'à  l'extrémité  feptentrionale  de  l'Etat  ecc\éCi&{- 
tique.  Se  de  déterminer  la  valeurdu  degré  du  méridien.  Nousf 
avions  alors  à  Rome  lus  iP.  Chriftophe  Main ,  Jésuite  Anglois  y  . 
cxcellencLittérateuTi  mais  furcouc  cultivant  par  goût  rÂfti-o- 
nomie&  laGéo^aphie,  &  d'ailleurs  dfune  lancé  capable  de 
fttpporter  les  fatigues  du  voyage.  Je  n'eus  pas  de  peine  à  ob- 
tenir de  M,  le  Cardinal  yaurai  de  nous  aflbcier  le  P,  Mairtf 
&  moi  pour  im  ouvrage  que  deux  .Obfervateurs  peuvent  exé- 
cuter avec  plus  de  i^Uté:&:  <^exaâitude  qu'un  ieul.  Le  P. 
Maire  y  de  îoncôté ,  çonfèncît  à,  tout ,  &  ouvrit  un  avis  im-      Proier  pour 
portant  fur  la  réfbrmation  de  la  Carte  géographique.  Il  ob-  '?    f^'r" 
lerva  que  puîfqu'il  nous  falloir  tranfporter  un  grand  quart  de  'wlio^ag^ 
cercle  îur  de  haucesmont^gneSjpoM  déterminer  la  diredlion,  V^. 
de.la  méridienne ,  &  la  mefurc  dji.  degré  par  la  pofîtion  de. 
nos  ilgnaux:^  noàspourrion?  pà  même .tcms  relever  plufieur^ 
autres  pioints  *  &•  ^rcourîr  enfuite  avec  ua  petit  quart  de 


y  Google 


St  VOYAGE  ASTRONOMIQUE. 

'-  cètclctont  l'Etat  eccléfiaftiquc ,  dëterminct  la  longitude  «C 
la,  latitude  des  Villes,  &  autres  lieux  principaux,  fie  corriger 
la  Carte  qui  fourmiUoit  d'erreurs  ;  qu'il  n'y  avoir  point  de 
parôculiér;  qui  ne  voulût  ayoir  la  topographie  de  Ces  terres ,  fie 
qu'il  icoic  bien  plus  important  à  un  Souverain  d'avoir  une  dcf- 
cirJpùoh«3£a£te  des  Pays  fournis  à  fa  domination. 

5^.  L'avis  fut  adopté  fans  délai,  &  nous  reçûmes  au  mois 
de  Juillet  1 7  j  o  des  ordres  relatifs  à  ce  double  objet  du  voyage , 
dont  je  donne  un  récit  abrégé  dans  le  Chapitre  fuivant.  Ce 
que  l'ai  dit  fuffit  pour  faire  connoître  le  projet ,  l'objet  6c  le 
double  butde  notre  entreprife,  que  j'cxpoie  dans  le  titre  même 
de  Cet  ouvrage;  l'un ,  de  déterminer  la  courbure  de  la  Terre 
dans  les  Etats  du  Pape ,  en  la  tirant  de  la  raefurc  même  des 
degrés;  l'autre,  de  réformer  la  Carte  géographique.  Nous 
avons  mefaré  un  intervalle  d'un  peu  plus  de  deux  degrés, 
d'oij  nous  avons  conclu  la  valeur  du  degré  moyen  ^  &  déter- 
miné la  courbure  de  la  furface  de  la  Terre  pour  cette'  con- 
trée, lia. détermination  de  cette- courbure  fert  à  la  recherche 
de  la  figure  totale  de  ia  Terre;  mais  la  mefure  d'iin  degré  ne 
donne  fa  courbure  que  pour  le  lieu  où  s'eft  faite  la  mclure,  11 
faut  enfuice  comparer  cette  courbure  à  celle  qu'on  a  trouvée 
ailleurs,  pour  en  tiret  les  conféquences  fur  la  figure  Ce  la  gran- 
deur de  la  Terrei 
LedégtéJn       ^7,  .Or,  nous  Avons  trouvé  par  nos  mefures  iinc  courbure 
«nàîpLpV-  beaucoup  plus  forte  (  i  )  auc  celle  du  degré  méridional  dé- 
lit ,  proQ«  France,  mcfiiré  par  MM.  de  l'Académie  royale  des  Sciences, 
^'  '"/"mÏ  ^  prcfque  par  la  même  latitude  ;  car  a.  43  dégrés  de  latitude , 
pu  ci»ulai-  nous  avons  trouvé  le  degré  dp  5^^79  tôïfes  (i) ,  tandis  que 
f^  MM.  CaJJîni  de  Thury  &  de  la  Caille,  l'ont  trouvé  de.  57048 

par  45  dégrés  Se  demi ,  ce  qui  fèrab^e  prouver  que  les  paralle-^ 
ks  mêmes  ne  font  pas  exempts  d'irriégularités  &  d'inégalités  , 


(\)  11  y. a  dans  le  texte  multh  mînon'-j  mais  c«ft  évidemment  une. 
fante  d'inipre/fîon  ,  puifque  k  courbure  eft  d'autant  plus  fotte ,  que  le 
<Ugré  eft  plus  "petit ,  voyez  ft°.  j  j  j  &  que  le  degré  a  Italie  ,  de  56975  ' 
toifeG,  s'eft cFodvc'pIusjietit  de  piès  de  So  toifet  que  le  àéeti  métidioriat 
4«  France  de  5  704S  toiles  j  comme  l'Auteur  Vexpok^  deus  h^cs  pliis  htK 

(z)  y  fajwfitçE  4  tçifc*,  fuivant  I4  No(:edmï''.7j,  Uv.  J.  ;     -   ; 
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A>mme  je  in*en  écois  douté  dès  le  commencemenc  Du  refte, 
quoique  nocre  dégre  foît  beaucoup  plus  petit  que  celui  que 
M.  CaJJini  a  mefunf  dans  la  partie  méridionale  de  France, 
il  eft  encore  de  1 8  toifes  plus  grand  qu'il  ne  derroic  être ,  fui- 
▼ane  la  théorie  de  M.  Bouguer^  qui  donne  pour  cette  latitude 
56961  toifes. 

$8.  Tandis  que  nous  mcTurions  un  degré  en  Italie  ,  M.  </«      u  nef^n 
la  Caille  y  Académicien  de  Paris  ^  qui  avoit  été  envoyé  au  ^c  m.  dt  u 
Cap  de  5o««-^/^raflCtf  pour  faire  des obfervacionsaftrono-  ^^  /doBnë 
iniques  dans  l'hémifphere  auilral ,  ayant  rencontré  un  terrein  ■cKpjutgraD- 
propre  à  mefurcr  un  degré  par  la  latitude  de  35.  d.  18  m.  8c  j^„,'ia^rt 
demie,  trouva  ce  degré  de  57057  toifes,  c'eft-à-dire,  plus  deUTcnct 
grand  que  te  nôtre  ,  au  lieu  qu'il  auroit  du  être  beaucoup 
plus  petit  :  il  ne  s'accorde  guère  mieux  avec  le  degré  mén> 
dional  de  France  ,  auquel  il  eft  prefque  égal  ;  &c  il  furpallc- 
de  près  de  200  toifes  celui  que  M.  Bouguer  déduit  de  fa  méo- 
rie  pour  cette  latitude.  Ainu  il  paroît  000  (calement  que  les 

Earalleles  s'écartent  de  la  figure  circulaire ,  mais  que  futvanc 
L  conjeâurc  de  M.  de  Maupenuis^  dans  cette  Lettre  fur  le 
progris  des  icienccs  (n**.  5 1.  L.  I. } ,  les  deux  hémifpheres  ne 
iè  relïemblcnc  point. 

59.  Je  ne  voudrois  pas  cependant  en  conclure  ce  que  M.      Ce  qai  ne 
de  Maupermis  fcmble  vouloir  faire  entendre  au  même  en-  ^o"  pw  faite 
droit,  &  ce  que  la  plupart  concluront  d'une  différence  beau-  'e"(c'''^(" 
coup  plus  coniidérable  ,  trouvée  depuis  par  M.  de  la  Caille  ;  «Je. 
iàvoir,  qu'il  faut  renoncer  à  l'efpérancc  de  pouvoir  détermi- 
ner la  figure  de  la  Terre  par  la  mefure  des  dégrés ,  &  qu'il 
vaut  mieux  avoir  recours  aux  parallaxes  de  la  lune ,  propo- 
fées  autrefois  par  M.  Manfredi  à  l'Académie  royale  des  Scien- 
ces, comme  un  moyen  très  propre  à  ces  fortes  de  recherches; 
&  que  M.  de  Maupertuis  ,  par  une  méthode  auffi  élégante 
qu'exaâe,  a  ^rpliqué  i  la  détermination  de  la  figure  de  la 
Terre  fi). 

60.- Cette  méthode  même  dépend  prefque  entièrement  des 
tnouvemens  de  la  Luoe  \  Se  je  doute  que  les  mouvemens  de 


.(1)  Voyez  Parâ^ireif«/dZwi«,  <EuvEC9de  M<  dsManpertuis. 
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Méthode  la  Lune  puiflent  être  aflèz  exaâemenc  connus^  foie  ^ar  la 
Hr"  b  Se  théorie  ,  foit  parles  observations ,  poor  qu'il  n'y  ait  f  as  qael- 
dc  u  Terre  qucs  crrcuK  à  craindrc  ^aps  la  méchodc,  quifcroit  d'aillcur» 
fara"5r"u  '^'■"  "tile^  fî  l*o"  pouvoicunc  fois  êcte-bienaCuré  iieronies 
lune.  les  anomalies  delaLune^  Se  ri^pondrc  de  quelques  ^condes 

dans  une  obfervaùon. 
Qu'il  [»at  6i.  -Quant  à  la  nn^urç  des'dégrës«  on  doit  bien  -pltitôc 
f  Vi  ^^Z'  5*^ffûf*^^r  d'entretenir  l'émulation  jiarmi  les  Ailconomcs  ,  âc 
nîTine  voifins  d'cxcitcf  la  magnificcncc  des  Souverains,  pour  multiplier  ^es 
lesuasdefau.  mefurcs  en  diffërens  endroits  de  la.  Terre:  ce^gulieroït,  à. 
*"**  mon  avi^,  très  utilepour  en  déterminer  la  figure;  car  puifque. 

les  différences  produites  pai-lcs  in^gdités  de£iflure&  de  dcn- 
'  fité ,  foit  immédiatement  au-delTus  de  fa  furfacc.,  comme  le» 
montagnes  â^  les  collines,  ibit  au-^delTous  de  fa  {ii^serficie', 
lie  (uivent  point  elles-mêmes 'une:progre0îonrégLtHerc;  elles 
feront  paroicre'néceflairemeQC  les-d^g^ésenrer^alnsendroiis 
trop  longs  4  end'aurrês,  trop  courts.  Donc  pnenanr  un  âù- 
liVu  entre  la  pluparc.des-dégrés  qui  fe  touchent,  commeiCela 
/çipratique  dans  toutes  les  obferVations  aiïroDOmiques,  les 
e;:reur8  le  corrjgetoni;  réciproquement;  &c  comparaoc  enfuite. 
ces  dégrés  moyens,  on  sdfliire  de  la  courbure  en  pi ufîeu fi- 
liaux éloignés  les  jons  des  autres.  Se  nar-là  même  .de  k  cooi- 
figuration  3c  la  furface  de  la  Terre  dans  ces  mêm6  Ucuki  ce 
qui  eft  déjà  un  grand  avantage.  Si  de  plus  on  trouve  quelque 
loi  qui  repréfenbe  toutes  ces  courbures  de  la  futËice.,  pneu 
pourra  déduire  la  cooiVitution  des  parties  intérieures.  Ce  d'eit 
que  par  la  multiplicité  des  obfervatLons  qu'on  peut  [^rwenlt 
à  perfe^iqnner  toute  la  Phyfîqoe ,  particulièrement  l'Aftro 
nomie  &  la  -Géographie. 
Que  litre-       tf  i.  Or  je  croirois -volontiers,  &  ce  (bup^oa  n'eft  pas  ap- 
gnhntidetif-  puyé  fur  u ne  légcrc  conjeûure ,  jque  toute  rinég^ité  êc  l'irré- 
qaT  wut^aa-  |»larité  fe  trouve,  non  dans  Tintéricur  le.plus  profond,  ou 
deOUt  de  la  fort  avant  dans  la  Terre  ,  mais  proche  de  la  furface,  &  qu'elle 
Cuiicei         yient  furtout  des  parties  qui  s'elevent  au-deâus  de  cette  fur- 
face  même  ,  auprès  de  laquelle  il  arrive  fouvent  des  change^ 
mens  confidérables.  Car  on  peut  démontrer  aifément  que  Tes 
inégalités  de  dcnfîté  ,  voifines  de  la  furface  ,  produifent  de 
grandes  diâlirences  dam  U  mefute  des  dégrés,  tandis  qu'elles 
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n'en  produifent  que  âe  très  petites  dans  la  longueur  du  pen- 
dule 1i  fécondes,  donc  on  le  fercpour  mefurer  la  gravité; 
comme  au  contraire,  que  des  inégtlit^,  placées  à  une  grande 
profondeur  ,  lelquelles ,  pour  agir  avec  la  même  force ,  doi- 
vent être  beaucoup  plus  confîdérables,  dérangent  notablement 
le  pendule ,  Se  fort  peu  lo  degré.  En  effet ,  une  montagne, 
au  pied  de  laquelle  fe  feroic  robfervation ,  &  qui  équivau- 
droit  à  une  fpnere  de  150  pas  de  diamètre,  ou  un  quart  de 
mille  ,  produiroit,  comme  nous  l'avons  dit,  une  déviation 
d'environ  1 5  (ècondes  dans  te  fil  à  plomb ,  dC  te  double  de 
cette  déviation  entraSneroit  une  erreur  de  près  de  50a  toifcs 
dans  la  mcfure  d'un  dégvé.  Or ,  cette  mime  montagne  attt- 
raot  obliquement ,  Se  toujours  avec  une  force  égale  le  pen*> 
dule  à  fécondes ,  ^le  n'a[^>ortera  dans  fon  mouvement ,  ni 
par  conféqneflt  dans  fa  longueur,  aucune  différence  fenfible. 
Mais  Ji  pareille  moflè  écoit  placée  au-defTou»  de  la  fûperficie 
de  la  Terre,  enforcci  qu'elle  augmentée  diïeâlement  la  g^a-J- 
vité ,  elle  ne  caniferoit  dans  le  fil  à  ptomK  aucune  déviation 
iênfible  ;  mais  elle  augmenteroit-  la  longueur  du  pendule  à 
iècondes  d'environ  un  qualt  de  ligne:  ce  qui  fait  iine  difFé^ 
reoce  conlîdéral^e.  Que  fi  la  maHe  fuppofee  étoit  enfoncée 
fort  avant  dans  la  Terre,  en  la  fappofant  même  placée  de 
côté  ,  elle  n'attireroit  qu'obliquement  le  fil  k  plomb,  &  par- 
là  même  ne  Je  fcrwB  que  très  pieu  dévier  5  mai»  çHtf  ne  lailTc- 
roit  pas  d'agir  avec  le  refte  de  la  maflb  terreflrc  fur  le  pen- 
dule it  fécondes  qu'eBe.fcroit  allonger  (i)^  proportion  qu'elle 
augmenteroit  la  force  da  fo«  poid».  Cependant ,  comme 
nous  l'avons  déjà  remarqué,  pour  le  cas  d'une,  grande  pro- 
fondcar  ,  ou-d^unc  gcanoc  diltaoce  ^  il  faut  une  maflc  beau- 
coup plus  confidéraple  pour  produire  ces  deux  effets.  .    , 

63.  AfaTateuanc  H  nous  comparons  encre  elles  l^s longueurs  ru»  dn  M- 

obfervëes  du  pendule  ,  nous  tconverons  qu'elles  s'écarrenc  ^.^  ^' 

boacoup  moins  de  la  loa  qu'elle»  deircnt  fuivre  de  l'équa-  [^"q^^  J'iJ 

teur  au  pôle  folvant  la  théorie ,  ave  les  déerés  dont  nous  «le  i»  gwit* 

I  i       — Il      .  .        Il  : . —  téiie. 

(.t)  Pqvt  £nmiK:pourqaoi  on  sfttAtigi,  qoatutla  gnvicfi  eA  moindre , 
i«t*ocaaeea:\e  pendale  i  fsoomtttS',  df  d»  V^\9n^tqauiA  qll»  eft  phis 
SBud'e  ,  iiikffiid«fe.ntpF«ll«<fo«4p(£^^iû-tff.  (lAs  la  d«oeif  Liv. 
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avons  la  mefure  :  ce  qui  femblc  indiquer  que  les  inégalic^s^ 
voifines  de  la  furface  de  la  Terre  ,  font  dévier  de  quelques 
fécondes  le  fil  à  plomb;  mais  qu'elles  n'augmentent  ni  ne 
^  diminuent  rcnfiblement  la  gravité ,  ou  ne  l'altecent  que  fui- 

Tant  une  lot  conftance. 
la  mcforc       ^4-  Ccft  ce  qu'on  peut  encore  conclure  vraifemblablcment 
Jes  di^réi  de  de  la  compataifon  de  notre  degré  avec  ceux  de  France.  Nos 
'"«M  *s'«-  obfervations  agronomiques  ont  été  faites  à  liome  &  à  Riminii 
corde  avec     Sc  outfc  que  V Apennin  fe  trouve  entre  deux ,  le  fol  s'élève 
«tic  conjcc-  jQjjç  ^  coup:  ce  qui  doit  produire  utle  déviation  dans  le  fil  à 
ploifib  ^  fie  augmentiec  l'amplitude  de  l'arc  célefte ,  compris 
entre  le  zénith  de  ces  deux  Villes,  &  par-là  même  donner 
aux  dégrés  de  cet  arc  un  moindre  nombre  de  toi(ès.  Les  py* 
rénées  peuvent  avoir  produit  en  France  un  effet  tout  contraire  ; 
car  leur  polition  tendoit  à  diminuer  l'amplitude  de  l'arc  ob- 
servé :.,ce  qui  a  pu  allonger  le  degré  méridioaaK  D'autres 
caufcs  de  cette  nature  ont  répandu  quelques  anomalies  fur  lés 
autres  dégrés  de  France  :  il  ne  fai^droit  cependant  pas  leur  faîre^ 
non  plus  qu'au  nôtre,  ni  à  ceux  du  Pérou  fie  de  Laponie^ 
beaucoup  deviolence,  pour  les  plier  à  une  loi  uniforme  Se  |rés 
guliere;  il Tuâiroic  de  hiire  un  petit  changement  aux. dégrés 
de  France,  furtput  en  dinûnuanx  un  peu  les  plus  méridionaux:,, 
fie  en  augmentant  un  peu  la  longueur  du  notre. 
Vtï&ii   ix       ^^'  Tout  ceci  ne  peutêcre  bien  éclairci  que  par  des  ob(èp> 
ces  Hpédki-  vatloos  multipliées  en  dîverfes  contrées  de  la  Terre  :  ce  qui 
•"•  fait  voir  l'utilité ,  la  néccffité  même  de  ces  fortes  de  mefures 

pour  le  progrès  de  ^AAroocmie  ^  de  la  Géographie  ^  fie  de 
toute  la  Phyfique  (ij.  i         . 


C' 


(  I  )  Le  P-î  Baffovîch  a  fupplïé  l'Impératrice  Reîme  de  donner  de» 
ordres  pour  niefucec  des  dégies  dans  la  Moiariej  l'Aotrî^e  &  IzSttrie  , 
Lyx  lemplis  de  mont^nes ,  de  dans  les  plaines  de  Hongiie.  U  a  prié  aullî 
„  Roi  de  Satclaîgnecrea  faire  mefurer  un  dans  le  Piémont,  où  le  plat 
pays  fe  trouve  entre  l'Apenni^i  &  les  Alpes,  tout  an,  contraire  de  ce  <mi 
le  voit  dans  fon  '  propre  d^ré",  où  l'Apennin  eft  entre  deux  pfatnes.  Enfin 
dans  fon  voyage  -en  Argltterre ,  il  a  repréfcmé  k  U  Société  Royale  t'a- 
vantage qu'il. y  aureir' de  bire  mefurer  un  degré  en  Âméri^e ,  avec 
d'autant  plus  i  raifon^  que  depuis  que  l'Aftronomie  eft  perfeûbimée, 
r Aogletene  n'aToic  tien  nit  pow  coonoîtce  la  figure  de  la  Terre.  Tootai 
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C  HA  PITRE     II. 

Relation  hiftorique  du  Voyage  :  utilité  qu'on  en  a  retirée. 

66.  \^E  fiit  au  commencement  de  Juillet  1750  que  nous  re- 
çûmes des  ordres  relatifs  à  notre  voyage  ;  fie  notre  premier  foin 
nie  dès-lors  de  préparer  les  inftrumens  néceflaircs  à  la  mefure 
du  degré  :  c'étoit  le  premier  objet  de  notre  commiffion ,  &  ^  ft<p««ion 
je  dois  en  Tendre  compte.  Quant  à  la  correâion  de  la  Carte,  j^nj^o^'ù 
elle. ne  deitiandoit  pas  de  grands  préparatifs  ;  un. petit  quart  mefure  des  d^. 
de  cercle  pouvoit  fuffire,  du  moment  Turtout  qu'avec  uninf-  ^^'^  *^"* 
trumcnc  d'un  plu^  grand  rayon,  nous  aurions  déterminé  la 
direAion  de  notre  méridienne  ^  fie  la  pofîcioD  de  nos  princi- 
pales (lations.  Le  P.  Maire  avoit  un  petit  quart  de  cercle 
d'un  pied  de  rayon ,  qui  pouvoit  fe  tranfporter  Tans  peine 
d'un  lieu  à  un  autre,  fie  qui  étoît  tellement  conftruit,  fie  déjà 
vérifié  par  un  ù.  grand  nombre  d'obfervarions ,  qu'avec  une 
attention  médiocre  nous  n'avions  pas  même  à.  craindre  une 
minute  d'erreur.  Cet  inftrnment  nous  a  été  d'un  grand  ufage 
pour  déterminer  la  pofîtion  des  lienx  divers  qui  dévoient  enr 
trer  dans  la  Carte  géographique. 

£7.  La  direâ:ion  de  la  méridienne  fie  la  détermination  du      u  meTiiK 
degré  demandoient  plus  d'appareil.  L'une  fie  l'autre  opération  ^  ^"^^>  ^* 
exigeoit^csmefures  géodéiiques,  fie  des  obfervations  aftro-  P'"8'«"'*»' 
nomiques  d'une  grande  délicateflè.  A  l'égard  des  mefures  géo- 
déllques,  il  nous  falloit une bafe  re&iligne  de  plufîeurs  nulles, 
fie  aftuellement  mefurée  dans  un  terrein  uni.  Pour  cela  il 


ces  demandes  du  P.  Bofcovich  ont  ea  an  heuretu  fnccès.  On  voit  déjà 
dans  le  cinquante- huitième  volame  des  Tianfaâîons  phtlofophiques  , 
années  1768  ,  page  317,  la  mefare  du  degré  du  Piémont ,  faite  parle 
célèbre  P.  Beccariai  celle  du  premier  degré  do  P.  Liefganig'y  celle  da 
degré  de-Pennivanie,  fàiie  par  MM.  Ma£oa  ic  Dixoa:  le  P.  Licfganig 
mefure  aâuellement  fon  fécond  degré  en  Hongrie.  Quand  00  aura  le 
détait  des  mefures  des  PP.  Lie/gaaig  Se  Beccaria ,  on  verra  avec  la  decr 
niere  évidence  l'aâion  des  montagnes  fur  le  61  il  plomb  Le  leâeor  judi- 
cieux fentira  les  obligations  que  Ton  a  au  P.  BofcayifJt  ^  d'avoir  £>Ui> 
«té  ces  mefures. 
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eft  nécefizire  d'avoir  une  mefare  fixe ,  donc  le  rapport  atcc 
les  merures  qui  ont  ferTÎ  dans  les  autres  opérations  de  cette 
cfpece ,  par  exemple  y  avec  la  toife  de  Paris ,  foie  fûrement 
&  cxaÂemcnc  connu.  De  plus  ,  on  doit  avoir  de  longues 
perches  ou  règles  folides ,  exaâement  rapportées  à  cette  me- 
fure ,  avec  quelques  autres  uftenfilcs  propres  à  donner  aux 
perches  une  pofition  convenable  ,  furtouc  un  niveau  ,  des 
trépieds  ou  Tupports,  donc  nous  aurons  etcort  occafîon  de 
parler. 
Grandqaait       6S.  Il  nous  falloit  encois  pour  nos  mefures  gëodëfîques  un 
f'^'^^'aHri-  5"*"  ^^  cercle  d'un  aûèz  grand  rayon,  tel,  qoc  nous  puf- 
MiJèr  Si*^    "*>°s  répondre,  à  >)uelqnes  fécondes  près,  delà  mefure  des 
giMui  fut  In  angles  d'une  fuite  ou  chaîne  de  grands  criangles ,  qui  doit 
BwnugM*.      s'^tcttdce  d'une  extrémité  de  la  méridienne  a  l'autre ,  &  à 
peu  près  dans  la  même  direétion  :  Se  pour  connotcre  plus  exac- 
tement cette  direâion  ,  il  eft  néceuàirc  de  comparer  un  des 
côtés  du  polygone  £onné  par  cette  faïee  de  triangles,  avec  le 
Soleil  levant  oti  coacbanc.  Outre  cela,  comme  on  place  or- 
dinairement £es  ibitions  fur  de  hautes  monragnes  ,  on  doit 
déterminer  aoffi  avec  une  exaâicode  fiiffifaïKe,  les  hauteurs 
&  les  abaiflemens.tefpeâif9  des  fignaos:  (  aotant  d'opérations 
auxquelles  un  petât  quart  de  cercle  ne  ponrroît  fnffire  ).  Enfin  les 
.  .        ^gnaux  qa*on  pïace  dans  chaque  ftation  ,  doivent  être  tels, 
qu'on  pai0e  les  appeicevoic  à  une  très  grande  diftance,  6C 
pointer  far  eux  des  ftations  voifines,  comme  étant  les  points 
où  fe  cernûnenc  les  trian^tes. 
oblimd.       6^.  Tout  ceci  eft  néceûatre  pour  déterminer  avec  précî- 
oos  aftrooo-  fjo^  j^  ditcûjon  dc  k  méridienne ,  réduire  les  diftances  des 
Tw^c^ât  fîgnaux  à  un  même  niveau  ,  ou  à  une  iiirface  parallèle  à.  la 
eomprii  totr»  Terre,  &  avoir  fur  cette  furface  la  longueur  de  l'arc  ccrpeftre 
r"miti"de'u  ^u  méridien ,  intercepté  par  les  paraflcles  des  lieux  choîfîï 
pt^ridiconç.     pour  faire  les  obfervations  agronomiques,  aux  deux  extré* 
mités  de  cet  arc  ,  &  déterminer  par  ces  obfervations  l'ampli- 
tude de  l'arc  céleftecorrefpondanr,  oa  lie  nombre  de  dégrés 
&  dc  minutes  contenu  dans  l'arc  rerrclïre  :  ce  qui  fe  fait  en 
obfervant  de  part  £c  d'aqtre  t'a' diftance  d'une  étoile  au  sénith 
dahs  le  moment  de  fon  paHage  au  méridien  ;  d'où  l'on  tirc^ 
fomme  00U5  l'avons  déjà  inuoué  >  ca  dégrés.  S(  minutes  la 
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djftaace  d'un  aénifh  .à  J-.augre.  Cax  i^a  voit  gue  .poitr  avoir  le 
oonxhre^.coifjbs^coovieiuà  un  dégréraoyco^il  {tiStcde 
connoicre  ,  d'une  part,  le  nombre  de  cottes  contenues  ôams 
Vmc  -terctàte  jacùifé ,  -6c  die  l'aucce  «  Je  nombre  de  degrés  èc 
de  mintues  que  cojnptend  Je  ^me  arc. 

70.  Or,  la  détermiiuxkiin  de  la  dïftance  d'une  étoile  an    ,J^^  *>»- 
zénith  ,  cft  ici  une  (uiéraùoa  Ci  délicate,  ^u'on  doit  abfo-  ^^  "11^ 
iument  y  évicer  ju£^u'î  l'ctreur  d!anc,  ou  au  plus  de  deux  Te-  ou  "^ui  fe^ 
çondcs.  Ou:  fi  l!on  j«  lofifure  qu'un  dégcé,  duque  (ccondc  """     ^"'' 
d'ecreuren  entraîne  .une  de  fcizctoifès.  Cq)endanc  iî  l'on  me - 

fuie  un  ace  de  iilufieurs  dégrés.,  l'erreur  fe partage,  &  devient 
d'autant  moindre ,  que  le  nombre  de  dégnés  mefurcs  eA  plus 
grand.  Mais  la  naciû-e  des  lieux ,  conune  dan^  le'cas  oii  nous 
nous  nonvions  (  bornés  par  la  mer) ,  ne  permet  pas  toujours 
de  meTuier  un  arc  d'un  grand  nombre  de  dégrés  ;  fie  il  n'eft 
MS  mètnç  À  propos  d!en  renfermer  un  fi  grand  4iombre  dans 
a  méfiire  »  de  crainte  qu'une  trop  grande  diitance  de  llécoilc 
au  zénith  ae  ibit  ime  nouTelIc  iource  d'erreur  par  i'incerti-  - 
tude  de  la  réfraâion.  Âinfi  on  ne^lfùt  rien  oubherpour  ren- 
dre les  obicEvatioas  aibonomii{ues  les  plus  exa&es  qu'il  Ceca 
poffible.,  fie  y  ivkec  l'erreur  d'une,  jou  au  moins  de  deuK  fe-. 
condes. 

71.  Il  eft  donc  évident  que  dans-ces  fortes  d'opérations,  on      mnOiti 
doit  iè/èwir  d'un  inftrumeac  d'un  rayon  beauceujp  plus  grand  '''7^1*'^", 
que  les  quarts  de  cercle  ordinaires,  fie  lùfi:eptibJe  d'une  bien  jMdeïgrft 
plus  grande  précifion.  Du  refte ,  comme  00  ne  l'emploie  com-  *  <i'<u>  i'»^ 
munénient  qu'à  mefiirer  un  a0èz  petit  arc  du  méridien,  on  Ce  "'*"' 
contente  de  tracer  fur  linftrument  un  arc  de  quelques  dégrés  ; 

ce  qui  lui  fait  donner  le  nom  de  feâeur.  Or,  on  peuc>  au 
lieu  d'un  arc,  n'y  tracer  qu'une  ligne  droite ,  ainfi  que  je 
l'ai  fait;  auquel  cas  il  tient  plus  de  la  figure  d'une  croix, 
ou  d'un  çriangle  ifocele,  que  de  celle  d'un*fedeur ;  cepen- 
dant comme  iïeft  employé  au  mêmeuftge  qu'un  feâcur  pour 
mefurer  de  petits  angles ,  nous  lui  en  confervcrons  le  nom. 

71.  Notre  commiffion  pour  la  mefiire  du  degré,  cmbralToit     rteitCùnm 
donc  trois  objets;  i".  la  mefure  d'une  bafe;  1°.  celle  d'une  d'indrumen» 
fuite  de  triangles  formant  un  polygone  ;  3°.  la  diftance  de  Té-  "^«"'aire». 
toile  ail  zénith  à  obfenrçr  aux  deux  extrémités  de  la  m^éri- 
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dlenoe.  Chacune  de  ces  trois  opératïoas  exïgeoit  des  inftra- 
mens  particuliers  ;  nous  devions  commencer  par  nous  en 
pourvoir. 
i>etches,riip-       73.  A  l'ëçard^de  la  mefure  deUbafe,  il  n'étoit  pas  difficile 
SdcSdeftÊ  de  trouver  ici  des  perches  ou  règles,  un  niveau,  des  trëpieds, 
■venir  are  toi-  &  autrcs  cho{cs  fèmblablcs.  Quant  à  la  toile,  nous  ne  pouvioni 
ftJcFrtfc,      nous  difpenfcr  d'en  faire  venir  une  de  France,  n*etanc  pas 
poffible  d'y  fuppiéer  par  une  mefure  de  fix  pieds,  tirée  du  pied 
de  Paris  ,  nommé  vulgairement  pied-de-Roi ,  gravé  fur  les 
jndrumens  ordinaires,  tjui  fait  la  (îjcieme  partie  de  la  coîfe. 
En  effet,  fupporons  que  l'Axcifte  fe  fût  trompé  fur  ïo  pied, 
feulement  àp  la  dixième  partie  d'une  ligne,  dont  il  y  en  a 
Il  dans  le  pouce  6c  144  dans  le  pied;  &  Ton  fait  que  le  com- 
mun des  Artiftes  commet  des  erreurs  beaucoup  plus  confîdé- 
rables;  l'erreur  du  pied  fera  ~  de  pied  :  donc  celle  du  degré, 
'  lequel  eft  environ  de  57000  toifes ,  ou  341000  pieds,  Tcra 

prefque  de  40  toifes  ;  erreur  trop  exceffive. 

Merare  d«       74.  J'écrivis  donc  à.  M.  dé  Mairan ,  illuftre  membre  de 

HTftmanui  J'-^cadémie  des  ScienccsdcPcr/j,  que  cette  Compagnie  m*a- 

à  M.  deMai^  Toit  eilç-mème  défigné  depuis  quelques  années  pour  corref- 

""■'  pendant  ,  en  m'accôrdanc  ce  même  titre  ;  &  après  lut  avoir 

fait  part  de$  ordres  que  j'avoîs  reçus  de  Sa  Sainteté,  je  le  priai 

de  lâîre  conftruire  par  un  habile  ouvrier  une  règle  de  fer  fur 

laquelle  fût  gravée  exaâement  une  toife,  &  de  me  l'envoyer 

eour  la  melure  de  ma  bafe,  M.  le  Cardinal  Kalenti  qui  n'ou- 

olioit  rien  pour  faire  réuffîr  notre  expédition ,  £c  à  qui  tout 

le  fuccès  en  eft  du ,  écrivit  en  même  temps  à  M.  le  Nonce  à 

Paris,  pour  lui  recommander  de  prendre  foin  de  cette  afll^ire, 

d'oîi  dépendoit  la  certitude  de  notre  mefure ,  &  de  faire  tranf- 

percer  la  toife  à  Rome  le  plus  prompremenr  qu'il  fè  pourroit, 

dès  qu'il  l'auroit  reçue  des  mains  de  M.  de  Mairan. 

rréciMiau       ^$•  Perfonne  t)e  s'eft  plus  étudié  que  M.  de  Mairan  )i  fixer 

frifespcnrl'a-  la  vraie  longueur  de  U  toife  :  il  avoir  fait  confVruire  pour  fon 

ft*"po«î  ié  "**gc  «ne  régie  de  fer  ,  ajuftée  fur  le  même  étalon  que  les 

WB^ort        deux  qui  ont  lervi  aux  AcadémicîensduNoTd&  duPérou,  les 

unes  &  les  autres  de  la  fiiçon  du  fieur  Langlois^  fameux  Ar- 

tifle ,  qni  çonferve  chez  lui  l'étalon  de  ces  trois  règles ,  dont 

on  autre  étalon  étoit  dépofé  chez  M.  de  Mairan.  Ce  Savane 

eut 
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eut  la  bonté  de  m'en  envoyer  à  Rome  une  de  la  même  main, 
&  étalonnée  fur  le  même  modèle  :  elle  étoit  également  gravée 
fur  une  règle  de  fer ,  avec  des  divifions  en  pieds ,  pouces  , 
lignes  8c  parties  de  lignes ,  exprimées  par  des  tranfVerfales. 
£c  afin  qu'il  ne  me  reliât  aucun  doute  fur  laJuftefTc  de  ceae 
tegle ,  M.  de  Mairan  m'écrivit  avec  fa  politefl^  &  fon  oca^- 
cude  ordinaire,  qu'il  l'avoit  foigneufement  comparée  à  la 
iîenne  «  en  fe  fervant  pour  cela  d'une  loupe ,  8c  qu'il  l'avoit 
réduite  à  une  parité  égalité  (  i  ). 

ytf.  Elle  partit  de  Pari$  d'afïèz  bonne  heure  ;  mais  comme      On  fc  fo. 
elle  venoit  par  mer ,  fur  un  bâtiment  qui  s'arrêta  dans  plu-  d!î,n""^c'(^"e 
£eurs  ports ,  elle  ne  nous  parvint  à  Rome  que  plufîeurs  mois  de  9  piinc* 
après  j  &  le  tcms  preilbit  de  mefurer  la  bafc  ;  d'ailleurs  nous  ""»^** 
craignîmes,  en  la  portant  avec  nous ,  de  l'expofer  aux  acci- 
dens  du  voyage,  &  à  l'humidité  de  l'air.  Ainu  d'un  commun 
conientement  nous  préparâmes  une  antre  règle  de  fer,  fut 
laquelle  nous  gravâmes  deux  points  très  fins  ;  h.  l'incervallè 
de  neuf  palmes  romains ,  pris  fpr  l'étalon  public ,  ^ravé  fur  la 
pierre  «  &  confervé  au  Capitole,  mais  dont  les  divifîdns  très 
groifierement  gravées,  ne  donnent  pas  la  longueur  du  palme  • 
avec  aiTez  de  précifion.-Nous  nous  réfervioâs  de  comparer 
dans  la  fuite  cette  mefîire  à.  la  toife  de  fix  pieds  de  Paris , 
pour  x^onoîtceplus  oxadlemenc  le  rapp<Mt  du  pied  de  iroî  au 

(1)  La  toife  Je  M.  de  Mairan  j  fur  laquelle  il  a  fixi  cçlle  des  RR.  PP. 
fAaîrt  &  Èofcovich ,  eft  plus  petite  de  ^  de  ligne  que  celle  qui  a  fervi  à 
rtefavec  le  digré  do  P^u.  Ainfi  il  feut  ôxGt  7  toifes  du  degré  d'Italie 
pour  le. comparer  à  celui  qui  a  été  mefiué Tous  l'équateur  :  Ss  mhcat  11 
faut  ôtet  4  teifes  pour  le  comparer  ^  celui  du  Nord  j'parceqiie  la  toife 
du  Notd.eft  plus  petite  de  ^  tfe  ligne  que  cellcidu  ^^wx.{ExpoJition 
du  calcul  ajlronomique  par  M.  de  LaUnde,  ç.  198.  Mém.  de  VAcad.  des 
Sciences  I7j4,p.  17Ï.)  On  èteia  auflî  4  toifes  pour  le  compater  àcelui 
de  France  ,  mefuri  par  M.  CaJJmi  ,  puifque  la  toife  dont  M.  CaJJîni  s'eft 
fttvi  dan«  la  mitidi^tne  vérifiétf  en  1 740 ,  ne  diffïroit  pas  fenfiblemént  de 
U  lotfe  du  Nord  eor^^e  à  cette  wétiâcaiion  ^  la  méface  de  l'atïcienne 
\l|^ùàa^.Piçanyitf^ilUjuifveiJuy^fi.,  vérifiée  par  les  Cpinmifiaire» 
de  l'Académie  en  1751Î  avec  la  toife  du  Nord»  s'itai^t  trouvée  de  5748 
toifes  7  pouces  -f-,  là  même  â  un  denii'pied  pïïs'que  l'avoîerjt  trouvée  M. 
Caffini  père  ,  &  M,  l'Abbé  de  la  Caille  eh  1 740^  Méridienne  de  Parit  vc- 
fifié*,  pag.  iS.ASém.  defJcad.dirSsien^^iji^-,  piç.  i8i.  '  * 
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palme  somaïa.  Nous  f^vions  déjà  que  .neuf  palmes  divdiene 
faire  un  peujplus  de  lix  pieds.,  ou  d'une  toife  ^  jnais  quelle 
^ue  fut  fa  longueur^  fût-elle  >mêfne  .{trbicraire ,  ;elle  pouvfiit 
égâleioent  nous  fervir  ^pourvu  qujc  nous .  euâioos  ai»  moyeu 
ceruin  de  canaoître  ^i^z.esxa&jemeat  Cen.fAppoirt  <à  UitoiTe. 
Ofj  BOUS. avons  trouvé  ce  F^ppvrt.par  deux  méchodes.,  que 
j'expliqueFai  en  décail  dans  le  quatdeme  Livre:  nous. avons 
répété  pfuAeurs  fois  cet, csgniân  coujoursrare!CiiiafQCfè9:égal.» 
Se  un  accord  parfait,  fans  qu'il  nous  puiSè  rt]fterjtucttn>ri^ue 
d'erreur -qui 'iBâtte^d'une -manière  ieniiblerrur  lU  mcûire-du 
degré.  - 

Petcbcs  d.  77*  Vollàipourfeqni  concerne  laineiàrciorïgtnale,,.jiJa- 
'^"^  ^i~  S^^^^^  nous  avons  napporcé  touccB  nos  mefwes.iQtunc.aux 
uvirc  *  ^^°^  perches  qui  dovoienc  contenir  diocutie  cnois  ^  :ce3  me* 
iîiresj  ou  -ly  psln^s  rojnaios.,  je  les  ai  tité»  >  .tant  ;i  Ramt 
qu'à  Rimixi  (car  nous  aVjOiks  oiefuié  deux;ba£is:GiT  Je  tcrreia, 
une  dans  le  voifinagic  de.chaeunede  ces  deux  pillas.,  icomme 
je  l'ai  iniuiué  dans  le  .Chapitre  premier  ).,  de  deux^  vieilles  pièces 
de  bois  qui  avoient  long'tems  fervî  de  n:iât  de  ^lavirc  :  pré-» 
.  caution  néce0àire  peur  qu'elles  fuûent  moin^expol^es  à  chan- 
ger de  longueur  par  les  variations  déjà  teo\p^rauire  de  l'air. 
Je  ne  dis  tien  ici  »  ni  des  fuppQrcs  à  croîs  pte.ds ,  Gk  Lefqaels 
nous  ponons  ces>pecches.cn  mefurant  nosbaf»,  nideslame» 
de  métal  que  nous  y  avons  ajoutées ,  ni  des  moyens  que  nous 
avons  employés  pour  mettre  les  perches  de  niveau,  ni  de  la 
méthode  dont  nous  nous  (bmmesfervis  pour  les  comparer  pi», 
fleurs  fois  le  jour  k  notre  régie  de  fer  ,&  pour  connoîrre  leur  al- 
longement,  leur  raccourtSTemeitt  ,  &la  petitecourbwrc  qu'y 
froduifoient  l'humidité  ou  les  alternatives  de  température  de 
air  :  tout  cela  Ce  trouve  expliqué  dans  le  quatrième  Livre , 
où  je  donne  plus  en  détail  la  defcription  &  l'ufage  des  inftru- 
mens.  '  .   ■ 

Dq  fedenr  78.  Nous  avioos  pîus  dlnqnUtudc  au  fujct  du  feâfur  & 
8c  da  grand  du  grand  quart  de  cercle ,  ne  trouvant  poinc  à  Rome  d'où- 
âl"Èiiyd^  vrier  affèi  habile  pour  y  travailler.  Le  célèbre  Artifte-Domie- 
M.yoodAa-  nique  Lu/verg  n'étoit  plus  ;  &  il  a  été  plus  aîfé  d'hériter  de 
B**^»  fes  biens  que  de  fon  ioduftrie.  Pcrfonnc  n'eât  été  ^us  propre 

\  nous  confoler  de  fa  .perte»  que  M.  Wood^  Geiuilhomint 
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Angtms  ,  mon  ami  particalier  ^  attaché  à  M.  le  Cardinal 
Kidcnti ,  Ce  donc  Ja  mort  prématurée  vient  de  répandre  1« 
deuil  dans^ conte  la  Ville;  homme  d'un  eTprtc  fupérieur,  donc 
le  talent,  i'adrellè  incroyable  dans  la  conltruâïon  des  machi< 
nés  de  toat  genre  Se  les  plus  compliquées  ,  qu'il  travailtoit, 
qu'il  finidbic  de  (es  propres  mains ,  l'égaloient  aux  plus  ha- 
biles Maîtres  de  r£arope  :  notre  amitié  me  mettait  en  droit 
de  lui  demander  ces  inflirumens ,  &  il  n'auroit  pu  les  refufcr  à 
M.  te  Cardinal  ;  mais  je  le  voyois  occupé  de  foms  plus  impor- 
tans  ;  divers  ouvrages  commencés  depuis  long-ctms  ,  &  qui  ne 
pouvoient  plus  s'interrompre,  épuifoienc  toute  Ton  attention. 

79.  Nous  avions  de  plus  à  Rojtie ,  &  nous  y  pefïëdons  en-     ^eamUct 
cote  M.  Rufo  Ptêtre ,  natif  de  Vérone  »  habile  dans  les  ou-  pu  h.  Rnfo 
vragesctopdque,  lunettes,  télefcopes, microfcopes,  ^autres  *Vfa»e, 
inftrumens  de  Pbyfîque  expérimentale,  qu'il  s'entend  élé- 
ment à  conftruire  &  à  réparer.  Où  lui  avoïc  confié  depuis  pea 

le  cabinet  de  méchanique  du  grand  Collège  Romain  pour  le 
mettre  en  ordre  tt  l'iugmentef  de  nouvelles  machines;  mais 
il  n'avoit  jamais  cràvaulé  de  quart  de  cercle  ;  il  n'avoit  ja- 
mais vu  de  fcftcut. 

80.  Cependant  comme  Ton  talent  tc  fi>n  adreflCe  nous  étoient     Dirigé  jur 
^onnus^  que  nous  pouvions  d'ailleurs  le  vifiter  fcéquemmenc,  J5  ^  """^ 
«t  cbndhirtrL'duvi'âgè  dfe  l'œil  ;  qtf enfin,  il  étoic  le  feut  i.  qui"  *'*''™"* 
on  pflr  *'adreiTfe^ ,  bous  nous  en  rappotcâriies  à  lui  ^  Se  avec 
d'autant  plus  de  raï/ôn ,  que  je  voulais  faire  conftruire  un  (cc- 
cear(fttne  nouvelle  invention,  &  à  l'égard  duquel  tout  Ar- 
riftcdetoit  être  novice  :  j'en  donne  une  dèrcrîptioo  fort  dé- 

tfltlér  dans  te  quatrième  Livre,  ^infi  que  du  quart  de  cercle 
A)rit  fe  ?.  Maire  a  rendu  la  lunette  fixe  double  (i)  :  ce  qui 
QDUsa  étéd*un  graAdTecours,  comme  nous  le  verrons  là  même, 
lùreout  pour  fa  vérification  néceffairç  dafis  le  cas  où-  l'on  ob- 
Icnfê  des  hauteurs  verticale,  &  pour  faire  cette  vérification- 
lans  rcroiuTicr  rinft'rument.  M.  Rufo  a  imaginé  lui-même  îptt 
à:  propos  planeurs  moyens  pour  faciliter  Tufàge  dumicrometre, 
Acpour  donner  aiTémenc  au  quart  de  cercleune  poûcion  oblique 

(i)Vofezliv.IV.B».i7-. 

Fij 
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en  rout  Tens  j  8c  après  en  avoir  communiqué  avec  noas^  il  a 
également  réufli  cfans  l'exécution.  J'y  ai  fait  ajouter  une  pièce 
qui  me  paroîc  fort  propre  à  vérifier  les  divifîons  du  limbe,  8c 
qui ,  je  crois ,  pourra  être  dans  la  fuite  d'un  grand  ufage^ 
aux  Obfervateurs.  Mais  je  renvoie  tout  ceci  au .  quatrième, 
Livre,  où  nous  aurons  lieu  d'en  traiter  plus  au  long  fie  plus 
à  fa  place.  Au  rcfte,  les  foins  de  M.  Rufo  ont  fi  bien  réuffi> 
que  rien  n'a  manqué  aux  deux  inftrumens  pour  donner  aux 
obfervations  la  plus  grande  exaâitude  :  le  feul  micromètre  de 
la  lunette  fixe  du  quart  de  cercle  ,  n'ayant  pas  été  à,  l'épreuve 
des  acçidens  du  voyage ,  ^éft  dérangé  en  chemin  ;  &  faute 
d'ouvriers  eh  état  d'y  faire  les.  réparations  nécellàîrcs,  il  n'a 
pu  nous  fervh:  qu'à  une 'partie  des  ufages  auxquels  il  étoit 
déltiné:  nous  avoqs  fuppléé  aux  autres». de  la  manière <jue  je. 
dirai  dans'  le  quatrième  Livre. 
,  8i.  Etant  donc  coriveiju'4c.,t6àt  ay^c  i>6trc  Artiftc ,  l'e. 

opéracioiiï  '*  ÇOmptois  qu'il,  né  lui  falloit  !qûe  deux  inôis  pour  le  quart  ae 
(ta[is  le  cous  cercle ,  autant  pour  te  féâeur,  &  qù'ainfi  nous  aurions  dans 
Je  iannée.      jjç^  cout  ce  qui  étoit  néccfTairépour  la  mefutc  du  degré.  Dans 
cette  fuppoution,  nous  dévions  avant  rhyyer  choifîr.  toutes, 
.  .        nos  Jtatipns,  mcfurer  tous  .nos  angles  ,  fie  conduire  la  Aiitc 
,  -de  nos  triangles  \\xCqa'ii  Rîmim,  oà  devoïtabpuut  la.mé-.^ 

..-  lidienne  de  Rome  prolongée  au  nord-,  fuivaut  les  rëfultats 
de  M.  Manfrcdi\  ûxés  des  obfervations  géodéliques  de  M.^ 
Sianchi'ni  y  de  diverfes  conjcAurcs  ,  6c  de  cjuelques  obfer- 
Vatîons  agronomiques.  De.  plus  ,  nous  devions  chojiîr  aux. 
environs  de  Rimini  un  terreJn  propre  à  qnc  baie.,  &  la, 
mefurer  en  attendaiit  l'arrivée  de  :notre  {çâiur.  teFfe,£le«r, 
venu,  nous  devions  faire  à  Rimni  nos  premières  obfervations, 
dftronomiques  ,  retourner  incefTàmment  à  iJo/Tie-pourj  faire, 
l&s  çorrefpondantes  ,  avec  le  moindre  intervalle  pôflîble,  ^ 
Tautre  extrémité  de  la  méridienne ,  .y  choifîr  fie  y  mefurer  une. 
bafe  de  vérification  pour  conftater  la  mefure  du  dé^ré-  Ai^fî. 
je  me' flattois.  qu'au  bout  de  quelques  mois  nous  verrions  la  fih- 
de  nos  opérations.  , . 

8i.  Mais  il  y  cut'bicn  à  rabattre  de  mes  efpérances.  Notre 

forK^ii».  *"  Artifte  ,  occupé  d'autres  foins  ,  nous  fit  attendre  plus  d'un  an 

entier  notre  quart  de  cercle  :  la  conftru£lion  du  le£lcur  fut  la 
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nudere  de. nouveaux  délais  de  plufieurs  mois  :  ce  qui>ayaac. 
pluficurs.  ^ig.dérang^  tout  k  fyftêmc  de  nos  voyages ,  fie  toute 
I9.  fuite  de  nos  obrervations,  nous  a  tenus  4çux  ans  &ç.^  (quelques 
mois  en  çaingagne,  L'unîqqe  frait  que  no«$  a^ons  reçirç.'do 
fey'Icntcurs^  a  éçe,' ae.iaite,  en  àt'tcn'daiii;,!,  quel<j,u.c5.eji:t|vr- 
iîons  pour  corriger,  la;  Carte ,  poiir  recot^CiîtEe  l'a  pofi'tiori  des 
liiontagnes ,  èc  choilîr  à  loiGr  toutes  nos  ftat^obs  avant  que 
de  procéder  à  la  mefure  des  angles  :  choix  que  nous  avons 
fait  beaucoup^  plus  commodément  que.n9,us_n'euirions  pu  le 
faire  dans  le  coura'roême, de  nos  opérations.  .    ^   , 

■83.,  î^bus!  partîmes  donc  .de  Rqrr^^^le  pfenuer  Octobre  avec'      ^^T^; — 
notre'pétic  qùvfî.  de  cerclé  ^pom^^çço^noître  le  tcrrein ,  fui-     ô&ohie. 
Tantàp,euprèsIà)ififc£tion  dé  la  méridiennej  fie  étant  entrés'    '    '■'..'. 
dans  la'  Province  de  Sabine,  nous  arrivâmes  à  Palombaray,    Dipan  de 
petite  Ville,  appatjtei^^pt.à  in  mzi(on^fiprghéfe ,  fituéçau  pied      '^• 
d/iinc  .Iwùrè.-p^Onu^ë/nomm      Gérirfaro.,  que  nous  avions 
vue  dc.'Jlbme ^  S^-,.i\\ii  àhsrt^rs.  n'ou3.'a'vçi,t'pdru  Fort  propre  à  | 
éj;ablirunp6I);e.ii),  ^^ciipe,  teftîûnée  ép'pojnte,  jouvdit  être' 
apperçuc  de  trèsloin,  &  fournir  uii  point  fixe,. fans  qu'il  fût 
prcfquc  befoin  d'autre  fîgiial.  Le  côte  de  la  mon 
g4rde_^om.5Î^,^^^vç  prcl^u*à  pic  au-d^ÇTus  d'un  ^ 

Îuï.  Cp  çonuiittQ  .au  Çid-oùeft  aij-dêla  ,'d.e  Korne^  ji 
îi,>^e' s-ét^d/.îqrt.  loin.,  d'Un'côtàVdanp  la  '. 

l'ai^rrè,  dans  Je  R^^au;ne  de.Jfapïes ,  ,'dqnt  une  ç 
ftnnin  cacie  pourtant  là  pardé  \%  pi\is'vdifinc.  '  • 

84-  Nous.efealadons  cette  inontagaê  lé  P.  Maire  &  moi  ,  „,J^'^g^° 
accompagnés' dj'pn  homqie.de  mérite .i,$ç.dfun  bon  ami,.  M.,  n». 
7V/Î0.;  far  pourquoi  ti^roii-je  le  .nphi  de  ç'e^^ 
tiéj  ont' Ijicn  vouiu;  tious.^ççor,d'cj:'rh(6fpitàIité,  fê  donner- la 
peine,  de  nous  fuivrè  jufqù'àu  fommet  des  plus. hautes  mon-' 
tagnes',  &  joindre  a  nos  obferyations  un  témoignage  refpec-, 
cable  (z)  ?.  Nous  vîmes  dès-lors  que  nous  pouvions  pafTer  le 

'  rO  Ciateur  rénwtqiie  ici  .qtie  bien  qU'irécnve  en  jatîn  ;  il  &  icmoi 
le. plus.Jbuvencdes.J^on]S  vulgaires  des  lieijx.j.furtout  quand.les  noms 
latins  feront  inconnus  ou  forr  douteux  \  l' érudition  néçellàire  pour  une 
plus  ample  recherche  de  ces  noms  ,  ^ant  étrinzere  à  cér  6urraa)°r' 
(ij  Nous  omettons  ici  &  ailleurs  qndqués' oetiiihétriuigets  aj'ebjfet 
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mont  SoracU  ,  quoique  d'aiiîeurs  fort  propre  4Ur  obïèrTa- 
tiofis,  parceque  nous  découvrions  plus  loin  une  montagne  qui 
dccope  tourte  rerreln  entre  Soriano  «c  Viurh,  Se  dont  l'mie 
ia  paintfeî  cûaferte  eneote!  fon  ancie&nom  de  Cimini.  Cette 
montagne' n'oasplrtir  propre  à  terminée  notre  premier  ttian» 
gle,  ajpuyivtts-le  fiid  au  dbme  delà  Baiilique  de  Saint  Pierre- 
de  Romi.  Non;  jugeâmes  au  Ifi  qu'il  feroit  facile  de  trouver 
versrcntfrd,  luit  «invitons  ài^Tetni,  unetroifieme  montagne, 
d'oïl'  lion'  pât  déctiuvrir  la  pointe  éeCimid ,  ieSoriano ,  8c  le 

mont  Cmiwv  ,&  qui  put  terminer  nxxre  fécond  triangle. 

ConOfiK-  *?•  ^"^^  çonvlnmM  en  mime  temj  de  prendre  pour  fi- 
ttoa  ia&-  g'oaut  des  éfpeces'de  cabanes  fort  élevées,  que  sous  ferions 
B**^'*  conftrfiire'  a^e£  dfs  branches'cf  arbres  fur  les  hauteurs  ;  précau- 

tion néceflaire  jl  l'égard  des  montagnes,  dont  leiommet  a  une' 
certaine  étendui ,  &  ne  préfente  aucun  point  Axe  fur  leqoel 
on  puifli:  pointer',  fie  qui  ne  laîfToit  pas  d'être  fort  utile  dans 
Celle  oit  nous  éfions  pôuf  lorS ,  quoique  fa  cime  rât  couverte 
.  -cfun  amas'  ik  pi'errcs  qui*  i  \si  forme'  d'une  pyramide.  Nous; 
donnâmes  la  préférence  ï  eeat  efpece'  de  iVnaux  ,  parce- 
que  la  plupart  de  nos  montages,  6c  même  Tes  plus  arides, 
etoiÇnt  prefqUe  couvertes  dbbéis  jnfqu'ab  fommet.  Ces  ba* 
ràqucs  étaient  fantéit  ^lia'rréiÀ  ^  tantôt  circnlaiies  ,  fùivant 
U  dHpo'fînon  du  lieu'.  'I^ous  cômmeoçicns  par  foire' plan-' 
tef  une'  e'nceînte  djç  longues  branches ,  enfoncées  die  planeon' 
paimes  dans  la  terre,  ic  incliiïées  l'une  vers  l'aurre  par  le  haut; 
elles  étoient  travctfées  par  d'autre  branches  qu'on  y  attachoit 
avec  des  cordes  &  des  dous.  Se  c(>ii  fcS  reren'ôieflt  dans'cette  po- 
fltiori:  ccfa  fiit,  ottrevêtoit  letomdefenilïage.  tediametre 
de  l'édifiGé  étoit  d'envirbrt  lO  palmes  (i  )  :'  il  y  avoir  ordinai- 
rement quelque  chofc  de  plus  en  hauteur  ;  de  forte  que  do| 
loin  on  l'auroit  pris  ptfut  une  tour.  ' 

8tf.  Nous  avons  éprouvé' que  ces  fortes  de  cabanes,  pfacécs' 
)nt  fommet  des  montagnes",  le  otiringucnt  ailcnenc  oe  lOHi ," 
mtmit  alvec  de  petites  hiKOKes  >  lotfqu'elles  (e  pPnfeStwr,  non 

-  Il  -  il.  rr-     Il  TV-,-  ;.:  t i  nini  ■.  ; ji  ■  li 

du  yvf^fi ,  da»  Iç^oels  la  f ecooiioiirftnce  engage  l'Aotent  >  <f autant  pins 
^«e  U  flapart  des  noms  omis  JetuiefU  iftcomtus  «Hz  IçAeuis  Fransoif.- 
(i)  Prjj  de  M  piei. 
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Turd*  Autres;  montagaes ,  mai?  f^r  le  citil  même  ;  <;ar  la  mon-     iii  JoîvEnt 
tagoe  paroSt  alors  terminée  par  (ine  ligne  qui  n'«ft  itnetroro-  ^„^"  ^° 
pue  que  .par^une  cache  noire  ,  ,form^  j>ar  la  .cabane  :  cette  ibodukiim 
.ciche  s'aeK  Hu  peu  au-dclfe  de  Ja  ligue.,  j5f/e  fïjtdiabord  P""  ™jv- 
remarqucri-jwrqi^'^à.,  que  quoique  iiau«:ayQI»i<iii|tfelque-  '"'" 
fois  des  itria^glBS.d««tiruo  d!»  cstis.^toit  (b:;5ern)iliês,,:oous  ; 
jicJaiJSoa;  jiftSj  ^v^  les  pew^s  jluqccta  ,de  «Mre  qnan  de 
fetde,  4c  par  un  t^qis  peu  lÀr^iD ,  d:'ll]!perQ<wimiiss  diAipc- 
jsmcot  tout  itw.figiiwi:.  M^is  «'U  7  ^affoit  .dnrlete  le  fignat 
jiap  ruDotaeDe-^us  4ev4e  ^ue  le.  lîgml  ipême..  ce  qiû  nous 
«il  arriivé  i£ax!fots -feulement ,  'M  mns  fOS:iaimt.fyLtiim  , 
ça  ne  le4<Sc;ouvreit^Vec  be»tiCBup«le:p<in«ï«cct>ee;£tlbi>i&- 
il  que  :Je  ciel  6ât.bi<^~pur  :  le  iiïçillefir-,teia.s  p«UT  «eUjeÀ.celui 
.011  le  Soleil  éclaire  les  vajieurs  qui  ifnntemrcicn  dieux  jman- 
tagaes  ;-Ge  qui  ivit  comme,  une  .eQte<ie.de:aM^e.lufniDenrc, 
jTur  laquelle  le  $«Dal  {e  />;r»y<âi:,pt>r.ustMtcl>e  «•ititrc  qui  le 
4écele.  Mais  ii.kiignal  étoit-ufloofc  plus  Ibtas ,  on  inç  pour- 
roit  abfolumenc  le  dillinguer  .à  uftç.ili.^grande  :dÀftaflce  ;  &  il 
iâudroireace  casraccourcirles  tria^csi&.f:ouvrir'lesiignanx 
de  linceuls.,  ou  d'autres  chotesTqinbTabUs.,  :tîraot  pltxt&t  fur 
le  blanc  que  fur  le  noir.  J'ai  cru  qne  cet  avis  .poursuit  âtre 
utile  à  ceux  qui  voudroient  entrepteudre  un  QRvca^  feoaUable  • 
au  nôtre ,  pour  les  di^ger  dans  le.'cboix  de  jems  étions ,  fie 
ne  pas  Jes  expolêr  .a^  .danger  de  :p«rdie  leur  rems  en  vaines 
tentatives. 

■87.  Revenus  i  Roik,  oohs  pr!Bt4Sil<i-r«ni!e<ie£«n<it<),  pe-     snnon  ti 
tite  Ville  riche  «Ç:p«>ipke,.appiirtdnanI,àU|n»il"any</i!<ui;.  """■  »"»^ 
Notre pfeœijerf»i.n,eoatriyfurtvifiitdeii«is^tr«irfpi>iter  fur  la  °* 
montagne  voifinc:;  nous  mconnûmes  que  foofmsnet  ôtfes 
flaocsecoient  eqtteresKnt  co««eits.d!arbtes  de  Ji^uts-fntaie. 
Ainfi  on  ne  jugea  pas  i  propos  d'y  pkccr  «n  £gnàl:  il  cur 
fallu  abattre  tr<^  de  bois  pour  iptuv.enùt  i  ie  rendie  nlïble^ 
Nous  préférâines4e  cbercber.'à'mirc^e  quâlqqe^cndroit  dé- 
couvert, ^îc  nsttsle  trjuvâmea.au-dcffiM  du  BouigdelGyira- 
nia,  proche  lUne  :petiM>nutiIoB  pkcée  lùr..ûae:baatcDr  ,  d'oit 
la  vue  s'étendoit  au  loin,  &  d'où  l'on  découvroit,  d'une  parr^ 
lcdomede5tfzflr  P/irm?,  déTaiitre,  le  Gennarô^'èc  au  novS 
fiit  U  tÏTc  gauche  du  Tibre  ,  entre  T<u!i'  8c  AmilU ,  ^une 
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-montagne  vis-i-vJis  de  Terni ,  où  il  y  avoic  plufieurs  potnres 
qui  paroiflbienc  propres  à  terminer  notre  croifieme  triangle. 
Nous  apperçûmes  encore  du  côté  de  Terni  une  autre  mon- 
tagne à  deux  pointes,  qui,  avec  la  précédente  &  celle  de  Geo- 
fforo  ,(èmbloic  pouvoir  former  un  nouveau  triangle. 
Voyage   à       88,  Ayant  donc  palTé  le  Tibre  ,  clous  allâmes  d'abord  à 
I^^piînJf  "  ■^"^^^^^*  P"**  ^  Terni.  Nous  montâmes  fur  la  montagne  voi- 
"'  fine ,.  à  laquelle  les  habitans  du  lieu  donnent  le  nom  ac  Turre- 
maggiore  (  grande  Tour).  Son  fommet  cft  couvert  des  décom- 
bres d'une  grande  Fortercflc,  d'où  nous  découvrions  les  fta- 
.tions  précédentes.  Ainfî  après  avoir  marqué  le  lieu  où  dcvoit 
être  pofé  le  Hgnal ,  nous  nous  tranfportâmes  fur  la  montagne 
qui  eft  entre  Todi  &L  Amélie.  Au  fommet  de  celle-ci  nous  trou- 
vâmes un  ^and  arbre  ifolé  ,  vlfîble  de  fort  loin,  qui  nous  pa- 
rut pouvoir  tenir  lieu  de  lignai.  De -là  nous  dépendîmes  à 
^Toai  pour  nous  rendre  kPérou/e;  fitaéc  près  du  T'ir/Fo,  ou 
Tetîo,  haute  &  large  montagne  ^  &  qui  nous  parut  dès-lors 
très  propre  à  conrinuér  nos  triangles; 
u  fopCT-       89.  Le  mois  d'Oftobre  étoit  avancé  :  le  temps  changea  tout 
ftiiion  attri-  à  coup:  il  tomba  une  li  grande  quancké^epluie-ficdegrêle, 
«fsranwuï  ^cs  vents  furent  il  impétueux  ,  les  oriigcS  ft  fréquens,  que  le 
Aurean  cie  la  bruît  fc  répandit  en  pius'd'un  endroit  parmi 'les  gens  de-  là 
**"""•         campagne,  qu'on  avoir  appcrçu  fur  les  monragnes  voifines 
des  hommes  qui  faifoient  çreuleriater^efic  abattre  les  arbres, 
fous  prétexte  de  conftruire  des  cabanes,  mais  en  effet  pour 
découvrir  des  tréfors  confiés  i  difoient-ils,  à  la  garde  des  mau- 
vais Génies  j  que  c'étoit  là  la  caufe  du  mauvais  tems ,  &  qu^ 
toutes  les  campagnesalloient-être^ràvagécs.  De  pareils  bruits 
fe  répandirenlc  auS  en  plulleurs  autres  Heux ,  après  due  no^j» 
û  fumes-  paras  y  &  dcvitlrenc  quelquefois  fiincfles  a  nos  fi-^ 


conde  fois.  L'avidité  des  payfafls  6c  des  Pâtres  fut  un  nOuvéau 
motif  de  déclarer  la  guerre  i  nosfl^^ux  (i):  pour  en  ^vioir  lej 


{ I )  Ou  cioicolt  liie  icf  la.  relarion âe.iA,^Ja  Coadamiiu.  VojtJ.  fon 
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clous ,  ils  coupoient  quelquefois  les  branches ,  &  renvcrfoîent 
iùrcivemenc  tout  l'édifice.  L'autorité  publique  put  à  peine  ar- 
rêter cette  licence;  elle  n'y  réuflît  que  par  les  plus  févercs 
menaces:  les  Lettres-patentes  qui  nous  avoient  été  expédiées 
par  ordre  de  Sa  Sainteté,  cnjoignoient  à  tous  les  Gouverneurs 
de  favorifer  le  plus  qu*il  fe  pourroit  notre  entreprife  ;  &  ces 
Lettres,  fécondées  du  pouvoir  des  Magiftrats,  ne  fiirent  pas 
une  précaution  inutile  pour  notre  propre  fureté. 

90.  Mais  dès  que  nous  fômes  arrivés  fur  la  montagne  de  Stadoo  Cat 
Péroufe ,  nous  reconnûmes  que  nous  n'aurions  bcfoin  ni  de  ^  """'  ^'"^ 
celle  de  Temt,  ni  de  l'arbre  que  nous  avions  défigné  pour  fi- 
gnal  fur  celle  S  Amélie ,  &:  que  les  payfans,  malgré  toutes  les 
défenfes-,  avoient  abattu  depuis  notre  départ;  car  nous  dé- 
couvrions alTez  diftin£ï:ement  par  un  tems  clair,  le  mont  So- 
rianoy  quoiqu'éloigné  de  fo  milles;  &duc6cé  de  SpoUte,  à 
une  médiocre-  diftance ,  une  haute  montagne  qui  fembloic 
même  fe  terminer  en  pointe ,  6c  dont  la  iîtuation  étoit  C\  avan- 
cageufe ,  qu'il  n'y  avoit  pas  lieu  de  craindre  qu'on  ne  pût  de- 
Ji  apperccvoir  la  pointe  de  Cimini  ^  du  Soriano,  &  le  Gen- 
naro ,  voifin  de  Palomhara\  &  qu'ainfi  cette  montagne  ne  puj 
fcrvir  de  point  d'appui  pour  terminer  le  troifieme  triangle , 
comme  celle  de  Perouje,  oii  nous  étions  ,  pour  terminer  le 
quatrième.  Par  ce  moyen  on  dimînuoit  conlîdérablement  le 
nombre  de  triangles  ;  Scil  n'en  devoir  coûter  p'oiir  cela  que 
de  faire  un  abattis  de  quelques  ^arbres ,  ou  feulement  d'éla- 
guer fur  le  Soriano  les  plus  hautes  branches ,  pour  laifler  ap- 
perccvoir le  nouveau  fignal  qu'on  y  placeroit.  'Toutes  les  mon- 
tagnes intermédiaires  nous  devenoient  inutiles  ;  car  malgré 
la  grandeur  de  ce  triangle,  aucun  de  fes  angles  ne  fcmbloit 
devoir  être  trop  petit.  Il  y  avoit  encore  tout  lieu  de  préfumer- 
qu'il  le  trouveroit  aux  environs  de  Nocéra  quelque  pointe  de 
la  chaîne  de  V Apennin ,  d'oîi  l'on  pourroit  découvrir.Ies  mon- 
tagnes de  Péroufe  &  de  Spolete  j  &  former  avec  elles  un  cin- 
quième triangle. 

Journal  hïftorique  du  voyage  i  l'équatcur,,  pages.si_^.îi!  Ccoiroit-on 
trouver  tant  de  reflemblance  enite  les  paylanis  'àe\' Apennin  Sc  les  Indiens 
des  montagnes  de  Qairo?  •  ■     ..    ./.--■----■'---_ 
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$1.  ÂinSi  après  affoir  faîc  norer  un  Hgnal  {ùr  notre  mon- 
tagne ,  nous  ^ctîmes  de  Perou/e  pour  aller  à  Affifty  &,  de- 
U  a  Hocéra.  Nous  oous  crouvloos  au  pied  d'une  montagne  fore 
.  ^  j.^^  elcarpée  fie  très  haute  ,  q^e  les  habiians  nomment  particulie- 
lemoatPM-  tsïti^nx.  Âperuuito.y  ou  P&nmiio  y  fie  nous  choisîmes  fa  pointe 
■^•-  la.  plus  élevée  ,  d'ou'Ies  même&babitans,  fie  tous  les  gens  de 

la.  campagne  nous  alHiroienE  que  la.  vue  s'étendoit  fort  au  loin 
fur  la  Marche  d'Ancone  &  le  Golfe  de  Venife  d'une  part, 
de  l'autre  fur  les  montagnes-  de  Ptfoufe  fie  de  SpoUtc  ,  ÔC 
jpfques  fîir  celles  qui  font  plus  voiûnes  de  Rome*  Nous  nous 
mîmes  en  chemin  pour  aller  reconnoître  ce  pofte  avec  quel- 
ques payfans  dont  nous  avions  befoin  pour  la  conflruction 
du  Hgnal  (car  à  mefure  que  nous  choifillîons  nos  dations,. 
nous  y.  faisons  tout  de  fuite  placer  des  iignaux  pour  mieux 
djftinguer  de  loin  le  pofte  choifi),  lorfque  tout  à  coup  le 
iÔmmet  de  la  montagne  Te  couvrit  d'un  nuage  épais,  le  vent 
fie.  l'orage  le  rendirent  inaccellible^  même  à  nospayfans,  fie 
nous  fûmes  obligés  de  revenir  (ans.  avoir  rien  fait.  Comme  le 
tems  devenoit  de  jour  en  jour  plus  mauvais ,  fie  que  cette  mon* 
tagne  ,  fîtuée  au  milieu  de  \ Apennin  ,  alloit  dans  peu  fè  cou- 
vrir de  neige  ,  nous  nous  contentâmes  de  marquer  aux  ou- 
Tricrs.le  lieu  où.  ils  dévoient  placer  le  Hgnal  ,  fie  que  nous 
ftyûons  reconnu  de  Nocéra  même.  Se  Ja  forme  qu'ils  dévoient 
lui  donner  ;.  puis  revenant  fur  nos  pas ,  nous  prîmes  par  Fo- 
ligno  la.  route  de  Spolae  pour  reconnoître  plus  fûrement  la 
montagne  que  nous  avions  apper^ue  de  Péroufe,  dans  la  pen- 
fée  que  fi  nous  pouvions  y  établir  un  pofte,  comme  il  y  avoit 
tout  lieu.de  l'elpérer,  nous  aurions  avant  l'hyVer  plus  de  la 
moitié  de  notre  fuite  de  triangles  arrêtée,  avec  des  lîgnauz 
poTés.  dans  chaque  ftation. 
StaKoB  fur  51.  Arrivés  h-SpoUte^  nous  apprîmes  de  M.  .^^/ifa/an/,  qui 
Icmooi  FiM.  j^^^jjj.  à  l'édat  de  la  naiflancc  les  charmes  de  la  politeflc,  que 
la  montagne  que  nous  cherchions  ne  pouvoît  être  que  le 
Fionchi  proche  le  village  JCAncajano,  terre  qui  lui  appartc- 
noit ,  fie  qui  a  donné  ion  nom  i  fa  femille.  Je  ne  puis  expri- 
mer les  obligations  que  nous  avons  à  ce  Seigneur  :  nous  n*a- 
TÏons  pas  l'homicur  d'être  connus  de  lui;  fa  politeffc  ,  fon 
amour  pour  les  Sciences  y  fuppUà  :  il  voulut  lui-même  nous 
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iêrvir  de  guide  înfqa'aa  ibmtnet  de  Fiondii  (  i  ) ,  par  im  cbe*- 
xnia  auflî  difficile  que  long,  t'e&ace  de  placeurs  mifies.J^eui 
beau  hii  repp^enter  l'incommoaicé  de  la  faiibii ,  ï%  loDgveur 
&  la  di£4Ui^  du  chemin  ;  il  ne  vouioc  rua  ëccater.  Au  pre- 
mier jour  {èrein  nous  montâmes  de  compagnie  fur  la  mon» 
tagne ,  dont  Ia  p<£tioQ  nous  parut  favorable ,  car  on  dècou- 
vroit  de-Ià  le  ùennaro,  le  Sorîano^  avec  les  montagnes  de 
Pérouft  fie  de  Nocéra.  Il  nous  aida  à  déterminer  avec  le  petit 
quart  de  cercle  k.  pofition  de  ces  montagnes ,  &  de  pluwun 
autres  lieux:  ce  que  nous  avons  pratique  dans  tontes  les 00- 
<afions  qui  fe  font  préièntées^  tant  dans  cène  excutlîon  que 
dans  toutes  celles  qui  l'ont  futvie^  montant  tantôt  fur  les^ 
tours  &  les  clochers  àa  villes  fie  des  villages  on  nous  paf* 
fions;  tant&t  au  fommet  des  montagnes.  Nous  établîmes  nott<e 
fignal  Tur  la  pointe  la  plus  haute  d'une  longue  croupe  très  ai- 
guë ;  &  M.  Ancajani  le  fit  iâîrc  fi  folide  ,  que  mal^^  la  vio- 
iencio  des  vents  6c  des  pluies  d'hiver ,  il  a  iùbfifté  en  Ton  en- 
tier pendant  plufieurs  années. 

93.  Toute  la  matinée  fiit  très  belle:  l'après-midi,  comme  ï*«'*="^. 
je  le  craignois ,  ne  lui  rellèmbla  pas;  nous  eûmes  de  la  neige  ^J^^^t,- 
au  fommec,  de  la  grêle  dans  la  première  defcente,  enfuite  goe  p»  le 
une  pluie  abondante  jufqu'à  la  nuit.  Je  pris  les  devants  à  pi*d  ,  ""«t***  "*" 
trouvant  moins  de  danger  0c  plus  de iâcilîté  à  ddcendre  à  pied 

qu*i  cheval  :  ]c  fils  long-tems  airêré  par  un  torrent  A  l'entrée  de 
la  nuit.  Je  pris  enfin  mon  parti ,  fie  mes  compagnons  de  voyage 
ne  me  rejoignirent  que  locfque  je  l'eus  paHe  ,  ayant  de  l'eau 
jufqu' JL  la  ceinture.  Tout  cela  n'empêcha  pas  notre  Hâte  de 
jDous  accompagner  fur  la  même  montagne  les  deux  années 
fuivantes,  quand  il  nous  y  fallut  retourner  avec  le  grand  quart 
de  cercle,  mais  dans  des  circonftances  plus  favorables  fie  fui- 
vies  d*an  heureux  fuccès. 

94.  J'ai  rappelle  cet  accident  pour  faire  voir  qu'il  y  a  fur     Danger  Je 
nos  montagnes  même  bien  des  incommodités  i  effiiyer  ,  fie  S*'"<i'^'flîr'ï 
bien  des  riiques  à  courir.  Se  que  notre  commiffîon ,  pour  avoir  w^m. 
été  exécutée  au  cœur  d»  l'Italie ,  n'en  étoit  ni  moins  difiicile , 


lieu. 
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ni  moins  pénible.  Si  )é  voulois  raconter  tout  ce  qu'il  nous  en 
a  coûté  de  peines  &  de  travaux,  &.  l^s  dangers  même  prochains 
de  mort  auxquels  nous  avons  été  expoCés  plus  d'une  fois, 
ayant  fouvent  à  marcher  fur  le  bord  des  précipicfs  ,  par  des 
Rentiers  étroits  fie  difficiles  à  reconnoître,  dans  des  tems  plu- 
vieux ,  fie  dans  la  faifonla  plus  incommode;  il  y  auroit  de 
-quoi  remplir  un  volume.  LaiiTant  à  part  tous  les  autres  éve- 
nemens  de  ce  genre  ,  je  ne  me  rappelle  encore  qu'en  trem- 
blant le  jour  ou  nous  allâmes  d'Aj/î/e  à  Nocéra.  Nous  prîmes 
par  les  montagnes ,  ou  le  chemin  eu  trois  fois  plus  court  que 
par  la  grande  route  de  Foligno  :  notre  guide  fut  faifi  à.  mi- 
chemin  d'un  mal  qui  lui  prit  fubitement ,  &  qui  l'obligea  de 
s'arrêter  dans  une  chaumme:  il  nous  confelHa  de  continuer 
notre  route,  en  nous  aflurani  que  le  chemin  étoit  facile,  fie 
que  nous  ne  pouvionsnous  tromper.  Nous  pourfuivîmes  donc; 
mais  au  bout  de  quelque  tems  nous  trouvâmes  deux  chemins 
.au  lieu  d'un:  celui  que  nous  prîmes  dégénéra  bientôt  en  un 
fentier  bordé  d'un  précipice ,  6c  pratiqué  fur  le  bord  efcarpé 
d'une  montagne  coupée  prefqu'à  pic  fur  un  torrent  qui  en 
baigne  le  pied.  Le  fentier  étoit  fi  étroit,  que  nous  ne  pou- 
vions ni  defcendre  de  cheval ,  ni  tourner  bride  ;  &  il  étoit  en 
quelques  endroits  tellement  gâté  par  les  pluies ,  que  nos  che- 
'vaux  même  n'avançoient  qu'en  tremblant.  Nous  marchâmes 
long-tems  entre  la  crainte  fie  l'efpérance,  dans  une  inquiétude 
2c  une  agitation  difficiles  à  peindre.  Enlîn  nous  arrivâmes  au 
fommet,  où  nous  trouvâmes  un  homme  que  la  Providehce  y 
avoit  conduit,  fie  qui,  gagné  par  l'appas  d'une  bonne  récom- 
pcnfe ,  nous  fit  faire  un  long  circuit  par  des  chemins  creux  fie 
^efcarpés,  pour  nous  conduire  à  un  autre  torrent,  qu'il  fallut 
paflcr  fie  repaflTçr  cent  fie  cent  fois,  à  travers  des  roches  Se  des 
gués  dangereux  ,  fie  pour  nous  remettre  dans  le  grand  che- 
min ,  à  plufieurs  milles  de  Nocéra  y  oà  nous  n'arrivâmes  qu'à 
nuit  clofc.  Je  ne  me  permettrai  que  rarement  de  pareils  ré- 
cits ;  ils  ont  trop  peu  de  rapport  au  but  de  notre  voyage,  flc 
ce  n'eft  point  là  ce  que  nous  y  allions  chercher. 
^___  95-  Le  tems  devenoit  de  jour  en  jour  plus  mauvais,  fie  les 
'7SO'  pluies  fi  abondantes,  que  pendant  le  coursde  cet  hyver  le  Tilfre 
Nofembtc    forclt  dcux  fois  dc  foQ  Ut»  ficinonda  Rome.  Nous  renttâines 
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dans  cette  ville  le  1 1  Novembre  pour  prefièr  la  conftru£tion  du 
fe£leur  &  du  graad  quart  de  cercle.  J'écrivis  à  quelques  amis 

3ui  écoient  fur  les  lieux  ,  dé  nous  choifir  «ncore  quelques 
ations  jufqu'à  Rimzni  y  Sc  d'y  iaire  placer  des  fignaux  :  je 
ieur  en  prefcrivois  la  forme  ,  &  leur  fndiquois  la  di^ofîtion 
coDvenable  des  montagnes.  Nous  profitâmes  des  lumières 
qu'ils  nous  communiquèrent  à  ccriujet  ^  Sc  étant  allés  l'au- 
tomne Tuivante  jufqu'à  Riminî  pour  reconnoîtrp  par  nous- 
jnêmes  la  fituation  des  lieux,  nous  ajoutâmes  à  nos  premières 
rftations  deux  montagnes  2c  une  colline,  favoir  le  Cairia  au 
■voinnage  de  Cantiano  ,  le  mont  Carpegna  qui  donne  fon 
:Jiom  à  une  illuftre  famille  romaine  ,  6c  au  pied  duquel  le 
Cardinal  Carpegna,  le  dernier  de  cette  maifon  ,  a  fait  bâtir 
un  palais  qui  peut  le  dirputer  aux  plus  bvaux  de  Rome;  enBa 
le  petit  mont  Luro ,  voilin  de  la  merî  adriatique  ,  &  fur  le 
Xommet  duquel  nous  trouvâmes  un.feul  clocher  qui  peut  être 
■reconnu  ÔC  diftingué  de  fore  loin,,  tous  les  autres  bâtimens 
étant  tombés  en.  ruine. 

çtf.  Le  Cairia  forme  avec  lu  Pennino  près  Nocéra,  Se  le 
Téjîo ,  voifin  de  Pérouje ,  notre  dnquiefne  triangle.  Le  po- 
lygone qui  les  renferme  tous,  paro'ft  un  peu  incliné  en  cet 
endroit,  parcequ'il  y  a  quatre  triangles  appuyés  fur  le  Téjîoj 
au  lieu  qu'il  n'en  aboutit  que  trois  à  chacune  des  autres  Ha- 
-tions.  Le  iîxieme  triangle  eft  appuyé  fur  le  mont  Carpegna, 
le  Pennino ,  &  le  Catrza  ;  le  feptieme  fur  le  mont  Luro ,  le 
CatrzaScle  Carpeena\  &  le  huitième  fur  lé  Carpegna,  \cLuro, 
&  l'extrémité  delà  bafemefurée  furlaplagede^/mZ/z/.  Ainfî 
nous  avions  entre  Rome  Se  Rimini  fept  ftations  intermédiaires, 
&  huit  triangles.  Nous  aurons  encore  occafion  de  parler  de  ce 
même  polygone,  fie  des  bafes,  dans  le  détail  des  opérations 
de  l'année  luivante  17^  i. 

97.  Nous  reliâmes  fix  jours  iiîomf,  pendant  lc(buels  nous 
nous  occupâmes  de  divers  détails  concernant  les  inurumens; 
delà- la  première  apparcncede  beau  tems  nous  nous  remîmes 
en  cajnpagnc  pour  lever  la  Carte  du  pays  renfermé  entre  le 
grand  chemîa  qui  conduit  de  Rome  à  Florence,  la  Méditer- 
ranée, le  Tibre  ^  &  la  frontière  de  Tofcane  :  ce  qui  faifoît 
:  partie,  du  fécond  objet  de  notre  commilHon.  Nous  avions 
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réfetvé  cette  couriè  pour  l'byver ,  qui  eft  afièz  d<»ix  dans  les 
plaines  voinnes  de  U  cote  ^  au  lùa  que  l'air  y  eft  fore  mal 
rain  pendant  i'£té.  Après  avoir  fuïyi  pendant  quelque  tenu 
la  grande  rpuc<e  ,  ooifs  dicoumâmes  jîir  la  gauche  vere  Sueriy 
ville  ancieni^e,  mais  pcuiiabitéç.  Derlànous  fîmes  quelques 
excurfionç ,  &c  bon  oonfbrc  d'oblcrvatioBs ,  malgré  les  pluies 
qui  recommencereat  alors  ,  &  qui  ,  cette  année  fur-touc,  ne 
nouf  firent  point  de  grâce.  De  tous  les  poftps  où  nous  avons 
obrei-yé ,  le  plus  avantageux  pour  les  obrervatîons  géc^aphi- 
ques ,  eiV  upe  montagne  conique ,  d'où  la  vue  s'étend  fort 
loin  fur  toute  la  plaine  de  la  campagne  de  Ronu ,  &c  Tur  une 
bonne  parais  de  la  c6te  ;  on  l'appelle  Rocca  Romana:  elle  eft 
peu  élQJgn^  de  Sutri^  èc  dnninc  l'ancien  lac  Soéati/t,  qui 
a  pris  le  nom  de  lac  Bracciano  d'un  Bourg  voînn.  Noos  n'y 
avions  pas  encore  fini  nos  obfeFvations ,  lorfque  la  pluie  nous 
Turprit  :  elle  nous  déroba  d'abord  la  vue  de  l'horizon:  bien- 
tôt après  elle  nous  oblige?,  de  quitter  la  partie:  mais  le  pritt* 
cipal  étoit  fait.  Nous  continuâmes  à  avancer  fur  la  gauche  da 
côté  fie  Viterhe  jufqu'à -7'o/ûi«c//(I  ,  ville  ancienne,  autre- 
fois fort  peuplée  ,  qui  portoit  le  nom  de  Tufcdnia  ;  mais  au- 
jourd'hui le  mauvfiis  air  en  rend  le  féjour  infupportable  pen- 
dant les  chaleurs  :  elle  n'cft  plus  reconnoilTable  ;  Se  toute  la 
contrée  voifine  jufqu'à  la  mer ,  eft  fi  changée  ,  que  de  près 
de  cinquante,  tant  bourgs  que  villages  fort  peuplés,  qui  com- 
pofoient  Ton  territoire  ,  Je  dpnt  nous  avons  vu  les  plans  dans 
'  la  Maifon  de  ville,  il  en  reftc  à  peine  quatre  ou  cinq  d'habités; 

encore  n'y  a-t-il  que  fort  peu  de  monde. 
obferYatî-       9^'  ^^  Tofcatulla  nous  allâmes  à  Moatefiafcotte,  autrefois 
ont  à  Monté-  Mont-falîfque  ,  ville  renommée  pour  fes  vins  :  elle  eft  fur  le 
**«  °ndcnK    gfS"ti  chemin  qui  conduit  de  Rome  en  Tofcane  :  le  dôme 
VétlTMû.'&c'  de  l'Eglife  principale  fe  voit  des  montagnes  les  plus  éloignées: 
il  nous  a  éçé  d'un  grand  fecours  pour  déterminer  plufieurs  po- 
fitions.  Nous  obiervâmes  dans  un  lieu  découvert  ,  où  il  y  avoit 
autrefois  une  fortcrcffe,  à  peu  de  diftance  du  dôme.  Le  Gel 
étoit  ferçin  ;  mais  la  terre  étoit  couverte  de  neige  i  ce  qui  ne 
nous  empêcha  pourtant  pas  de  relever  quantité  de  points,  8C 
de  déterminer  la  pofition  du  lieu  où  fe  faifoit  robfervation , 
Se  fa  diftance  au  dôme,  où  nous  viQons  dos  autres  lieux  : 


y  Google 


ET  GÉOGRAPHIQUE. 


Sî 


ppératîoa  nécçffàîrc  en  pareil  cas  ,  &  que  nous  n'avons  ja-        ï^jôT"^ 

inais  négHgée  dans  l'occaiîon.  Nous  éprouvâmes  cependant    utombr* 

alors  une  force  d'incommodité  à  laquelle  nous  avons  été  fou* 

vent  expofés  ailleurs  :  les  lieux  maritimes  qui  fe  trouvoient 

dans  la  même  dircdion  que  le  Soleil ,  le  déroboient  à  notre 

vue  :  ils  écoienc  comme  cnfevclis  dans  une  efpcce  de  nuagç 

qui  lés  couvrait  pour  ainfi  dire  de  fbn  ombre:  ce  qui  arrive 

par-tout  en  hyver  à  l'égard  des  objets  (îtués  au  midi  ;  âc  en 

toute  faifon  à  l'égard  des^bjets  (îtués  le  matin  au  jevant,  de 

le  foir  au  couchant.  Nous  continuâmes  notre  marche ,  vers  le 

ootd,  jufqM'à  Ac^'Pende/ue y  Autrefois  j4tfui4la y  eu  (MivAnZ 

la  grand»  Fouce  :  c'eft^  de,  ce  côté  ,  la  dernière  Ville  des 

Ècacs  do^ Pape,  (ur  les  confins  de  la Tofcane  :  elle  eft  comme 

aa  fond  d'un  emonoir  formé  par  les  montagnes;  ainltil  n'cft 

"Jos  aifé  d'en  fixer  la  pofition:  opération  délicate,  qui  ne 

:uc  terminée  que  dans  un  fécond  voyage,  par  la  jpofltion  de 

quelques  lieux  à  droite  6c  à  gauche  de  la  grande  route  de 

Morne.  Le  lendemain  nous  revînmes  un  peu  fur  nos  pas,  6c 

nous  prîmes  enfuite  à  droite  pour  aller  par  VaUntano  6c  Co- 

nino  du  câté  de  la  mer. 

99.  Nous  fîmes  une  ftationi  Mûntalte  ,  autrefois  Gra- 
vifci^  petite  Ville  réduite  aujourd'hui  prefquà  rien  :  elle  eft 
environ  à  une  lieue  de  la  mer,  de  fur  les  confins  de  la  Tof- 
cane.  Nos  ob/èrvacions  commencées  le  foir  à  notre  arrivée  , 
furent- terminées  le  lendemain  de  grand  matin.  Nous  nous  re- 
mîmes en  route ,  6c  nous  côtoyâmes  la  mer  jufqu'à  CornaOy 
donc  l'air  eft  très  mal  fain  ,  6c  qui  eft  femée  d'une  fi  prodi- 
gieuse quantité  de  tours ,  qu'elle  rellèmble  de  loin  \  une  fo- 
rêt de  cyprès.  On  conçoit  que  ces  tours  font  fujetces  \  au- 
tant de  parallaxes  qu'elles  ont  d'afpeâs  différéns;  qu'ainfi  on 
courroit  rîfque  de  prendre  l'une  pour  l'autre,  6c  que  par  con- 
féquent  aucune  ne  peut  fervir  de  ^na).  Nous  montâmes  fur 
la  très  haute  tour  de  la  maifon  taniy  ou  nous  obfervâmes 
iufqu'à  midi.  Nous  pourfuivîmes  jufqu'à  Civita-f^ecchia^  port 
de  mer  célèbre  par  fes  foires,  où  nous  n'arrivâmes  que  de 
nuit*  Il  y  avoit  cette  nu't  là  même ,  qui  fut  celle  du  1 1  au 
ijDëcemlH-e,  uaeéclipfede  Lune  que  nous  fouhaitîons  d'ob- 
rerrer^  mais  nous  ne  pûmes  arriver  à  tems  pour  faire  les 
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préparatifs  nëceflaircs ,  que  d'ailleurs  les  nuages  dont  le  Gel 
rut  couvert  toute  la  nuit,  euflent  rendu  inutiles.  Nous  nous 
bornâmes  donc  à  nos  opérations  géographiques  ;  &  après  quel- 
ques courfes  aux  environs  ,  nous  quittâmes  la  mer  pour  les 
montagnes.  Nous  paflames  à  Tolfa ,  anciennement  le  mar- 
ché de  Ciaudius i  pais  k  Bracciano^  dont  il  a  déjà  été  parlé, 
&  nous  revîpmcs  fc  1 9  Décembre  à  Rome. 
ObfetTiti-       100.  Je  h'ai  fait  mention  dans  ce  récit  que  des  villes,  des 
«vuyageio  ptincipaux  bourgs,  &  de  quelques  autres  lieux  plus  propres 
cherche  "des  aux  oofcrvations  géographiques;  j'en  uferai  de  même  dans  la 
Catcesdaosle  fuite.  Cependant  nous  n'avons  omis  aucune  occaiion  d'obfer- 
*"''*■  ver;  &  dans  tous  les  bourgs  &  villages  de  notre  paflage , 

nous  montions  d'abord  au  lieu  le  plus  éminenc ,  qui  étoic 
ordinairement  le  clocher ,  de-là  nous  relevions  tous  les  ob- 
jets qui  fe  préfentoient  à  notre  vue.  Nous  nous  fervions  pouc 
cela  d'un  petit  quart  de  cercle  ,  ou  d'autres  efpeces  d'înftru- 
mens  aifés  à  manier,  Âc  de  diverfes  méthodes  qui  font  d'ufage 
à  de  petites  diftances,  &  donc  je  pourrai  dire  un  mot  dans 
Je  quatrième  Livre.  Sa  Sainteté  nous  avoit  fait  remettre  des 
ordres  aux  Magiftrats  des  Provinces  ,  ainli  qu'aux  Evêques  , 
&  nous  nous  fervions  du  crédit  qu'ils  nous  procuroient  pour 
faire  la  recherche  de  toutes  les  Cartes  particulières,  &  autres 
documens  concernant  la  poHcion  des  lieux,  &  furtout  le  cours' 
des  rivières.  Rarement  avons-nous  trouvé  quelque  chofe  d'e-' 
xaft  en  ce  genre  ;  fie  l'on  peut  dire  en  général ,  que  dans  tout 
l'Etat  eccléfiaftique ,  rien  de  plus  négligé  que  la  Géographie. 
Obftaclesdc  loi.  Ces  lettres  revêtues  de  toute  l'autorité  pontificale, 
CnrVa '''ÏT  ^^^^^  P^*  empêché  que  nous  n'ayons  eu  bien  des  contradic- 
lag«!  tions  à  eflTuyer,  non  feulement  de  la  part  des  ruftres  &  des 

.  montagnards  ,  mais  quelquefois  même ,  quoique  beaucoup 
plus  rarement,  dans  des  villages,  &  de  la  partde  perfonnes 
qui  avoient  eu  de  l'éducation.  Près  du  lac  Bolféna^  fur  le 

frand  chemin  de  Rome ,  eft  un  petit  village  nommé  San 
^ren\o  ,  où  l'on  change  de  chevaux  de  pofte  :  comme  ce  Iteu 
fe  trouvoit  fur  notre  palTage ,  nous  priâmes  lè  Curé  de  nous 
faire  ouvrir  le  clocher  de  fon  Egllfe  pûur  y  obfervcr:  il  fit  tfent  " 
de  réfîftance  ,  qu'à  peine  il  fe  rendit  à!  la  vue  des  ordres  du 
Souverain ,  Ôc  à  nos  menace» de  portée  plaintes  contre  lui.  On 

lui 
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lai  avoU  &ic  croire ,  comme  nous  Tapprîmcs  bientôt  de  (es 
paroîffiens,  qu'il  y  avoit  dans  ce  clocher  un  tréfpr  ancienne- 
ment caché  ,  Si.  que  quelques  jours  auparava;it  il  écoi't  yenit 
des  voyageurs  pour  le  chercher.  Nous  fômes, traités  al{Iêurs 
encore  plus  durement  par  un  autre  Curé.  Nous  nous  étions 

STéfentés  de  la  manière  la  plus  refpeâu^fe,,  &c  il  p'y  répoor 
it  que  par  des  brurquerïes  réitérées  :  il  n'eut  égaiÙ  ni  à  nos 
Lettres,  ni  au  témoignage  d'un  illoflre  ami  qui  m'avottconnu 
à.  Rome ,  &  qui  ayant  appris  notre  arrivée ,  vint  nous  offrir 
unhofpice  dans  une  belle  maifon  que  le  lieu  n'aononçoîtpas^ 
<Sc  où  il  nous  dédommagea  amplement  de  tous. les  rebuts  que 
nous  venions  d'ie/Tuyer.  Le  Curé  prit  le  pawi  de  fé  retirer ,  tai>e 
pour  Ce  délivrer  de  nos  inftances  ,  que  pour  ne  pas  s'expofer 
au  chagrin  de  nous  voir  monter  malgré  lui  dans  Ton  clochei: 
par  l'autorité  de  quçiqu'autre ,  com/ne  ïl  arriva  en  eiFet:  U 
ibrtit  du  viilagç  pour  n'y  rentrer  qu'après  notre  "départ  ;  &ç  ,  ,.  ■ 
il  ne  rreconnut  fpn  erreur  qu^après  avoir  été  appelle  à  Rome 
pour  y,  être  réprimandé  :  tant  on  étbit  prévenu  de  .\ç  ne  fais  '  '  ' 
quelles  idées  mpcrûitieufes  au  ■fqjec  de  notre  voyagé.    '        ' 

loi.  Nous  demeurâmes  uii  mois  à  Rome  ,  où  Tes  pluies  ,     '"„,,_ — 
qui  ne  difcoiitinuoient  point}  Tembloient  vouloir  nous  arrêter.       jtayiei. 
Sur  1^  fip.de  janvier  .i7çi ,  nous  fûrhes  envoyés  «.l'embou- 
;flhirre  âJi  Ti!?re  '■  "ï*  "i^Ois:  auparavant  ce  fléuyç  jivpit  'ébranlé 
toutes  les  digues  qu'on  lui  oppore  en  cet  endroit  pour' aiig- 
TTïcntîT  fiTitcflfc ,  écarter  le  fàble  apporté  ^par4a-TOe^,  & 
donner  entrée  aux  navires.  Nous  nous  y  portâmes  avec  zele,      ^^^'^îi- 
tant  pour  remédier  à, un  deiordre  qui  inrcrrompoir  le  corn-  hn, 
merce  ,  que  pour  lever  la  carte  des  environs  &  celte  de  la 
côte,  en  déterminant  la  pofition  des  tours  qui  la  Ijordent. 
A  peine  fûmes-noiis'^ariîvès  ,  que  les  pluies  recominençant , 
le  Tibre  Ce  déborda  derechef,  itibnda  routes  les  campagnes 
Toifines,  &  qu'on  vir  une  féconde  fois  les  bateaux  aller  Ôc 
venir  .dans  les  carrefours  de  Romt{\).  Nous  étions  i  deux 


(i)  Le  P.  Bofcorirh  %  décrit  eji  fort  bçam  vers  cette  inondation  dans 
taa  Poème  des  éclîpfes  j  nbiis  n'en  cirerons  que  quelques  morce^iu. 

Ipfe.patet  Tibris,  hinc  pluvia,  nivibufqae  fofutis 
^jir^us ,  Hetcufcis  retio  inde  repulfufi  ab  utidts  » 

H 
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]fî  .  ,  V  q^À'GÈ  iÂ«T't ONOM  ÏQV  E 
milles  (Je  Porto  y  dans  un  îieu  'où  il  n'y  a  préïque  d'autre  bâ- 
timent qq'iiiic  màifon  baffe  Ôç"  étroite  de  la  Chambre  apofto- 
fique  ,  Scunetour  aucrefoâs  conftrnrte  lu 'bord  de  la  mer  iwjiir 
Aéfçaâte  rentrée  de  lariviere,  que  îcs  fables ,  accumulés  arec 
îe  teins,  ont  peu  à  peu  éloignée  du  rivage.  Du  refte,on  né 
voit  en  ce  pauvre  iicu  que  quelques  cabanes  de  pêcheurs ,  quel- 
ques chaumières  où  demeurent  environ  trois  cents  tant  pê- 
cheurs que  matelots  Se  manœuvres  employés  par  le  miniftere 
public  k  garder  le"  paffage  &  ï  répM-i^r  les  digues. 

'103.  Une  fois  que  le  Tibre  fin  forti  de  fon  lit ,  ïl  s'accrut 

au  point  d'inveftir  toutes  les  chaumières  &  toutes  les  cabanes 

iîo  hameau  ;  notre  logis  n*cn  fut  pas  exempt  :  bientôt  le  degré 

fut  inondé,  &  J'eau  gagnoït  fétage  fupérieur:  quelques-uns 

piémc  commehçoient  ï  craindre  que  nous  ne  ntffieos  fub- 

tnèfgés:  cd  qui ,  Vu  It  vojlîn&gc  6c, k  niveau  4c  là  mer,- ne 

^""Ê^CJ»-  Jfà'rtwiîoîtpoflïbfelque  dans  le  cas  ou  là  maifon-fût  i'cnverfôe 

ÉuuTvi'ioM?  JJ^fïe  choc  des  eaux  (l).  La  faiiti  nonsimen^tjoit  d'un  danger 

'plus  prenant.  Nous  palï^mei  *dans  cette  trîftc  fitnatian  htm 

._     jours .  entiers ,  pendant  lefquels  les  vivres  "ne  nous  auroient  pas 

bianqués  fî  noils  euflîons  été  feu3s;mais'iîfelloirenfairepart 

•■'-'■•'       â  c^te  foule  de  malheureux  qui  n'avoient  d-aiipre Tc(ïbui*cc. 

JîÇou's  dépêchâmes  une  barque  à^  i'(?rA  pour  en  tirer  du  fc- 

ttjurs:  elle  eu£  bien  de  la  peine  à  furinonter  le  courant  de  là 

:4    ;  ■  " .  I    II  .Il      I         ■    i        I  I  ■    T  ""'  '     "    ''  '    ' ^ 

"    Ventorumque  fiirojce  gravj  percoflàs^  d>  im»  ■       ' 
■'  '  I      Jam  toties  ind'ignatus  caput  eMuIit  atveo  ,  ' 

■      Et  ;¥aftôs  iatè  càmpoe  Tanèfque  profundas  '. 

Obruit  :  ipfa  etiam  ,m«gni  per  cou^ita  Romx- 
Eriipit ,  ■fme  lege  f«re^^  ,  mifeïofque  Quiriws 
Teiruii  obfeflas  juediia  cirpino  undi<^e  te(*is^^    -        -    .       ..^ 
D$  Sofis^  ne  Iw*  i/e/iffiAiw.  Loadini  J7^a>  p^ge  f5>- 
"frt        Wc  "qaDtjne  iiuiiique  îHà  Tïbfcffiini  rçgioue  repente' 
'  JExiguo  inclufit  teâo^  jamque  ima  ténebat  '  '  '. 

Litnina  j  perque  gradus  affurgens  aidua  vifus 
Velle  minax  tabulata  domus  confcendere  j  meqa«- 
Et  focios  tumidis  lahidas  demergere  in  tuulis:    iàidi 
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rJTÎerc  ï  trftycça  la  catnfftgnç  inonda  ^  &  à  Coa  SLfrivéf  clle- 
ne  trouva  p«in{  de  vivres.  Ferio  eft  une  ville  ruiaée,  où  l'ooi 
compte  à  peine  vii^  babicans:  runique  boulanger  qui  four-^ 
nie  aux  villages  yoiûns  de  l'cmbouçhuirç  du  Tibre  ^^pouf  Te 
dérober  a»K  <p«i>riliiitcâ  deTescréanci^rs,  ('étoït fauve  peu  de^ 
l^^urs  aBparavafi^ ,  faas  l^ilï^  m  blo4  nî  &rine,  C'ètoic  un 
iôeâacle  lakXkenCaUe  &c  qui  itrtachoic  les^ larmes,  queTarpeâf 
de  tant  d'inlbrtuDés.^i  du  haut  de  leurs  maiurcs  âc  des  mâts 
de  leurs  barques,  la  pâleur  fur  le  front  &  tremblaosd'éâroi) 
imploroieac  du  iecoars  Se  demandoient  du  pain  C  i  )* 

1 04.  l.e  premier  jjout  dfl  ricK>{)dati»a  ,  comme  je  fpéculois    .  (>>>  fàcvch 
cette  nouvelle  mer ,  j  «fperçus  i  l'aide  de  ma  luoenc  un  Père  Ilêu'ft  Vaâ 
Aiiniipiet  av<c  ttti  feune  jJkeiHme  à  la  diftance  d'environ  un  feunc  homnu 
mille  :  ils  écoteot  ktrtîi  de  Pono  pour  regj^ner  leur  bateau:  ^î»^*^ 
l'eau  les  avoir  gagnés  au  milieu  de  broaSailles  ëpailTcs  :  ilt 
teadeienc  les  mains ,  ils  appelloieQC  du  Tecours  ^  &.  perfoonc 
ne  pouvoir ,  ni  ks  voir ,  m  les  entendre.  Nous  dépêchons  à 
Tiaftant  mente  oac  barqne  avec  des-  gens  incelligeos.;  nous 
les  recueillods  dans  nocre  logis  eii  ils  ilemeurei'eac  avec  nou» 
pendant  la  bvitaine.  Ce  jeune  komme  érpiç  un  Gentilhomme 
$ui0è  que  ia.  mère  epvoyoit  au  royaume  de  NapUs  près  df 
quelques  parens  qu'il  avoit  au  fervice  àii  ïtoï  des^ux  SîciJes: 
les  voleurs  ne  lui  avoient  rien  laifie  ,  &  il  <fe  vbvoit  hors  d'^ 
tac  de  potiftfîttvre  ^  route:  )e  le  as  conduira  Ji  .^p>R«;,  &.<k^ 
là  à  JSaplcs  à.  Ta  deftination. 

lo^.  Comme  te  mal  alloîc  en  augmentant,  8Ci:jueîeTibft  1?"*'^'*^^'^ 
paroiflbit  s'enfler  chaque  }ottr  de  plu6  en  plus ^  nous  peniaMcs  roa°™nVoie 
iérieufement  à  envoyer  up:  «xpris  à-  R«me  à  travers  oçs  cam-  J<»  p lovifi-, 
pagnes  fubmergéc»  ;  car  four  le  Tibre,  il  étoit  tfc^  rapide  '*^ 

■ ■"' '.'PM...      .1     J .1 I     ,|1 

(1)         Que  fodeï  rermti  foh  illa^  è  culmine  fummo     ■ 
Hinc  pueri  »  fit  imfecae  marrw ,  *c  ruftîca  torb* , 
Una  omnis  ,  nantx  è  tnale  tutis  navlbitt  Jrtde  » 
Cutn  DMcie  obduâi  vulnu  de  voce  trcownù  , 

Fnigetn  ineUnui^nt  ,  inig«»  vicina  fonaœni; 
Littora  j  fie  aAifi  -fluâus ,  at^M  in^t^us  imo 
Infoluw  foiMm  Tibnif  ccfomctt  ab  alveo>   -ibid. 


I,  Google 


«b?  VOYÀ'Gi"  ÀStRÔNOMÎQUE 

pour  pyuVoii' être  remonté.  La  comniiffion  étoïc  périllctrfc^" 
&  nous  eûmes  peine  à  trouver  quelqu'un  qui  en  voulût  cou- 
rir les  rifques.  Notre  mefTager Vêtant  mis  dans  un  canot  avçc 
deux  rameurs,  il»  n'eurent  pas  trop  de  tout  un  jour  pour  at-- 
teindre  ,  au  bout  de  cinq  Inities ,  le  pied  des  montagnes  les 
plus  voifîriej  ,  d'où  notre  exprès  fe  rendit  promptement  à. 
Komc:  mais  on  y  avoir  déjà  penfé  à  nous,  aux  foldats  gardes- 
eÔtes,  £c  hc  tous  nos  compagnons  d'infortune.  Les  MagiftratS' 
qui  n'ignoroicnt  pas  le  danger  où  nous  nous  trouvions ,  nous 
avpient  envoyé  par  le  Tibre  un  fort  bâtiment,  8c  d'abon- 
,    dantes  provifîons:  elles  ne  pouvoient  arriver  plus^  à  propos 

fouf  des  gens  réduits  i  la  dernière  extrémité,  fiientât  après 
inondation  cefl'a  ,  &  le  Tibre  rentra  dans  fon  lit  (t). 
iiammtffit       ^^6.  Pendant  ces  jours  de  calamité,  les  larges  digues  éle- 
Muftis par  li-  yées  de  part  &  d'autre  de  l'embouchure  du  Tibre ,  avec  leurs 
non     on;,     encaiflemens,  &  qui  dans  la  première  inondation  avoient  été 
amplement  endommagées ,  nirent  renverfées  fous  nos  yeux. 
Le  êoûrant  en  entraîna  une  partie  dans  ta  mer,  après  lesavoÎE 
brifées  ;  te  refte  fat  ébranlé ,  reflverfé&  mis  hors  d'état  de  pou- 
voir fervir.  Peu  s'en-  fallut  qu'on  ne  vk  périr  en  une  feule  nuit 
touslesbâtimens  de  charge quiétoientil'embouchuredufleuvei 
"Un  des  plusconfîdérables ,  battu -par  les  vagues ,  avoit  déjà  com- 
•mencéa  arracher  les  pieux  de  la  digue  auxquels  îl  étoit  amarré  i. 
"Cc-à-painë  on  y  put  remédier-  au  milieu  des- ténèbres  (i). 


^;)        Ergo  per  undàntes  hinc  campe*  flaâibusj  atque  tuBC^ 
Arboreas  inter  fronde»,  &  cef^ite -multo 
'  Denfa  tàca-,  ex^nam  bino  càm  lemige  conmr 
--  -•■      Iifr-rst«m  ltbui^t■€ollefqu«  esponere  ad  altos^ 

Attamett-inccrea,  tonri  .haad  ignara  peri^i, 
Subfidiunv jain  Rama^vigil.fummiffiiac     ïhiiL: 

^-        Quirretiam  adVerfum- qui  fedcTOlvit  in  œquof,, 
itggeribufque  ampltî,  valloquc  coe^citus  bra- 
Sttingitiir ,  &C  Taftb  deîacas-  jcquore  merces 
ï;cc)plt  a.  -ac  doDÛnam  dorfe  tnLBTiiHKit  in.  Urbem-^ 
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107.  Teus  le  loifir  d'examiner  attentivement  la  fituatîon  des  pntrtraiHe 
lieux  ,  l'état  des  digues,  &  le  dommage  qui  fe  préientoit  k  '  ^"* 
ma  vue  ;  &  à  mon  recour  À  Rome  je  remis  aux  Magiitrats  un 
mémoire  où  je  proporois  mes  vues  fur  les  caules  de  cette  inon- 
dation j  èc  fur  les  moyens  qu'on  pouvoir  employer  pour  em- 
pêcher que  de  tels  débordemens  ne  fifTenr  une  autre  fois  de 
Fareils  ravages.  Du  refte  je  ne  pen{è  pas  qu'on  doive  attribuer 
inondation  à  l'embouchure  du  fleuve ,  ni  qu'onpuifie entiè- 
rement la  prévenir.  Le  P.  Maire  joignit  à  ma  diflcrtation  une 
carte  de  l'ifle  du  Tibre  »  exaûemenr  deifinée.  Dès  que  le  fleuve 
Aie  rentré  dans  fon  lit  ^  notis  revînmes  à  Rome  y  d*où  nous 
repartîmes  bientôt  avec  des  experts  pour  examiner  fur  les 
lieux  ce  qu'il  y  avoir  i  faire.  Ce  fécond  voyage  ne  fut  pas 
long  ;  mais  il  fallut  près  de  deux  ans  &l  un  grand  nombre  d'ou- 
vriers pour  réparer  les  défordres  de  l'inondation. 

108..  A  notre  retour  nous  penfômcs  à  mefurcr  une  bafe  dans     CWitTone 
le  voifinagc  dç  Rome  ;  &  le  tcrrein  qui  nous  parut  plus  pro-  ^["  /"".  ** 
pre,  fut  le  long  de  la  voie  Appienne,^  qui  conduit  de  Rome  ne. 
à  ^lée.  Cette  bafe  faifoit  face  au  mont  ùennaroy  avec  lequel 
elle  pouvoic  former  un  triangle  convenable.  Ce  chemin  eft 
depuis  long'tems  abandonné  ,  âc  l'ancien  pavé  entièrement 
rompu  ;  la  plupart  des  débris  en  ont  été  enlevés  depuis  en- 
viron vingt  ans  pour  paver  les  rues  dé  Rame  ;  de  fotte  qu'il 
»'y  refte  plus  en  quelques  endroits  q«c  le»  plus  grandes  pierre» 
qui  bordotenc  autrefois  la  chaufl^ée  :  on  y  a  déjà  labouré  hC 
iemé  en  plulîeurs  endroits..  A  droite  &  ^  gauche  du  chemiis 

Frzna  fatenfr  morOi  dlTrufir^  &  impete  pria)0> 
Diffelvit  compagem-,  ac  dnrai  rep^uU  fr^it  j 
Ihde  trabesiûndo  evulfïS'di^fâcic,  apercos 
P&rqae  maris  campos  ,  vîcinaqHe  littoin  fpai^c- 
Vidi  egp  cum  tenues  per  rimas  infinuar«t 
Spumanti  féfe  flu£tu ,  cam  comiBus  altis'- 
Obnixas  prîmes  adicus  lîbi'  qazreret  ;-  Inde; 
Dimocis  vii^or  iiabîbus  jam  corpore  toto- 
irmeiet  *  vulfam^ne  lafeiret  ia  xquota  molênr.    ifu£. 
Tout  ccà  endroit  nUriie  £itT£  lu.  dans  ^ouvrage  me/oA., 
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font  deux  longues  files  dv  rombeaux  aotitfucs,  qtiî  &e'pré- 
fêntenc  plus  aujourd'hui  qu'un  trifbc  amas  de  mines  &  de  ma^ 
fùres;  maïs  qui  n'ont  pas  laîffï,  aidfi  que ks pierres  Patéralcs, 
de  nous  être  fort  utiles  :  car  le  chemin  cft  ciré  au  eordeau 
depuis  Rome  jufqu'i  ^/Ar;  il  s'élève  un  peu  proche  l'Eglife 
Saint  Sébafticn ,  oii  l'on  Yoit  le  tombeau  de  MéttUa\  c'cw  an 
grand  maufolée  de  pierre  de  forme  circulaire,  avec  une  an- 
cienne infcription  qui  s'eft  bien  confervée,  &  qui  eft  connue 
de  tous  \ts  antiquaires.  De-!i  on  retrouve  une  partie  de  Tan*- 
cien  pavé  ,  fur  lequel ,  ayant  avancé  quelques  pas ,  on  dé- 
couvre danâ  la  direction  du  milieu  du  chemin ,  encre  les  deuX 
fîtes  de  tombeaux,  une  grande  tour  antique  proche  k  porttf 
à'Alèe  :  ce  qui  prouve  que  la  route  eft  parfeitcment  alignée. 
EitriraWs  109-  Nous  fixâmcs  une  des  extrémités  de  notre  bafe  an 
delabafi.  tombcau  de  Métella^  je  veux  dire  au  point  du  chemin  qui 
répond  perpendiculairement  au  milieu  de  l'infcription  ;  fie 
fautre  extrémité  au-defTous  de  Franocbieyk  trois  milles  d'^/Ar , 
Se  à  l'endroit  ofi  le  cheitiin  eft  interrompu  par  Un  clos  d'arbres 
fruitiers  appartenant  à  la  maifon  lohnne^  9c  répondant  à  une 
de  leurs  maiforis  de  campagne  ,  placée  de  l'autre  côté  dtt 
chemin.  Nous  marquâmes  ce  terme  de  notre  bafe  par  un  gro* 
quartier  de  pierre ,  que  nous  enterrâtties  for  une  émtnence  , 
un  peu  en-deçà  du  mur  de  l'endos  ;  &  pour  mieux  reconnoîtré 
fendr^iic,  nous  plaçâmes  à  Tentour  divers  repères.  Cécoft  un 
avantage  pour  nous  que  ce  chemin  ne  fût  point  fréquenté  ; 
nous  n^vions  point  à  Craindre  que  notre  mefure  fût  troublée 
par  tes  {raffans;  mais  peu  s'en  fatiat  wn  |ow  furtout  qm.  cette 
folitude  même  ne  nous  devtnt  iîinefte.  j'alloîst  accompagné 
d'un  feul  homme  ,  au  lien  oit  nous  avions  interrompu  l'ou- 
vrage du  jour  précédent  ,  lorfque  :je  me  vk  aflailli  par  huit 
gros  chiens  qui  étoient  fortis  d'ttne  cabane  voifine,  apparte- 
nante à  des  bergcFs.  Nous  moatâmes  fur  une  hauteur,  fie  à 
coups  de  pierres  nous  tâchâmes  de  les  écarter.  H  y  en  eut  ua 
de  bleff*é ,  &  les  bergers  qui  ét-oienc  accourus  de  loin  ,  rap- 
pellerent  les  autres.  IJous  commençâmes  les  premiers  jour» 
"^^^  d'avril  la  mefure  de  cette  bafe  :  les  pluies  qui  ne  difconti- 
Aviil.  nuerent  point ,  nous  obligèrent  deux  fois  de  l'interrompre  , 
èc  nous  ne  pûmes  la  tentuoer  c^u'afTet  avant  dans  leiAoït  de 
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ii0.  Voici  quels  étcàeat  les  iqftruraens  c^ui  nous  ont  fcrvi  inftramen» 
i»ns  cçt.K  mefure;  bous  avions  trois  percbes  équarrécs,  tic  Jm^thmefa- 
:%7  palmes  ciiacuEie^  marquées  à  un  bout  des  chiffres  i  ,  Z;,  «dclabafe. 

5  a  (uivADt  yordxe  où  eUes  dévoient  être  placées.  Qiaque  in- 
jervaJic  de  9  palmes  étoic  dïftingué  par  les  lames  de  cuivre^ 
marqijées  d'un  pctît  point  :  ainû  il  y  avoit  quatre  lames  Cur 
chaque  règle  ,  lavoàr^  deux  aux  extrémités  ,  Se  deux  vers  1^ 
joilieu  f  q4i  diviibienc  la  perche  en  crois  meCures  égales.  Qucr^ 
«ne  règle  de  fer  ,  ou  nous  avions  gravé  deux  petits  points  i 
Ja  diftance  4e  9  palmes ,  nous  ep  avions  une  auti^  4e  la  mêmf 
iongtiçnr,  ftrmée  4e  deiix  pointes.,  l'une  fixe ,  l'autre  mobik 
<]4'on  arrèu>itau  moyen  d'une  vis  à  telle  ouverture  qu'où  vou- 
Jokj  c'ek  ce  qu'on  appelle  communément  compfifi  tîdele,  à 
-C4ufe  que  ies jointes  font  parallèles  entre  elles,  &,  fortement 
attachées  au  corps  de  TinArumcnt  :  { cet  întlruip^t  iè  poatmc 
•cp  Irimçqis  compa»  i  vei^  ).  Nous  nous  eo  icr-wons  pIuHeurs 
^is  le  |our  pour  prendre  fur  la  premicBe  râgle  l'intecvalle  4e 
^  pftlnies»  H  le  [tcanfporter  fur  les  lames  de  Ciiiv^e  4es  per- 
xbk&,  aitn  de  conoaître  les  changemens  qui  y  avoîent  été  pr»- 
^uics  au  les  variations  dans  la  température  de  l'air.  On  tron- 
■¥era  décrit  dans  le  quatrième  livje  le  ipoyen  dont  noi^s  no^s 
Servions  pour  roconnoîcre ,  par  4es:trajifverfalçs^grav^fsr  d|C 
ftetltes  laroes^  )ufqu'aux  plus  légères  diSëpences.d'allftP^emeQt 
•ou  de  raccQurci/ïèment  de  ces  mêmes  intervalles. 

jxi.  Les^  trou  perches porcoïent  fur  ftx planchettes  on  cabîef,  Suïk  ia  toi. 
^Cées  horiBontalement  iiu-  une  legle  verticale,  foucenuc  ^  «««"jet. 
trois  pieds  ,  avec  une  vis  qui  fervoit  à  élever  :plp$  ott.mç^nsr, 
.&  arrâcér  la  règle  à  voioacé.  Des  «010$  de  bo^s  afîètc  larges  , 
mais  (on  minces,  placés  fous  les  t^cesdes  frerches,  leurdon- 
rnoientjc  degré  d'éfevarion  convenable.  Les  auifcs  inftrumens: 
■confîftoioQt  en  un  fil  à  plomb ,  un  niveau  ordinaire,  compofé 
id'on  tube  renwli  de  liqueur  avec  une  bulle  d'air ,  &  un  ther- 
Jnoraecre  de  Âéaumar.  Nous  avions  pris  aufli  quatre  aides  , 

6  un  domeftique  à  nos  otdrçs.  Nous  procédions  à  la  mefiuis 
4e  la  manière  qui  fuît. 

JE  1 1.  On  pofoit  d'abord  les  perches  horizontalement  fiir  tes  Ot£e  06- 
«aWcs  à  trois  pieds,  &  dans  la  direaiondc  la  hafe»favoir,  la  i^7ff,f^  ^ 
ftemiere  fur  deux  tables^  la.  féconde  for  Ja.j.^  fie  2^  table^  b^'* 
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&  la  troifieme,  fur  la  3^.  Se  4',  table:  cela  jfaic,  6a  venoit 
reprendre  la  première  perche  pour  ]a  porccr  fur  la  4*.  &  la  ^*, 
table,  &  ainfi  de  fuite.  Parmi  nos  aides,  nous  avions  un  ma- 

Î;on,  homme  adroit  Se  intelligent,  à  qui  nous  avions  donné 
e  foin  de  placer  les  tables  les  unes  après  les  autres,  dans  l'a- 
lignement des  premières,  ÔC  à  uhe  Julie diftancc:  il  mefuroit 
cette  diftance  avec  un  cordeau  ,  donc  un  domeftiquc,  ou  l'un 
de  nous,  tenoit  l'autre  bout  fur  le  milieu  de  la  table  précé- 
dente. Il  devoit  encore  avoir  foin  que  la  table  fût  placée  ho- 
rizoatalement:  pour  cela  ,  il  commençoic  par  la  tenir  lui- 
même  dans  cette  pofîtion  ;  &  fî  le  cerrein  étoit  inégal ,  le  do- 
meftique  mettoit  des  pierres  ou  des  coins  fous  les  deux  pieds 
qui  fe  trouvoient  alors  élevés  de  terre. Enfin  il  élevoit  cette  cable 
à  la  hauteur  des  autres,  en  vifant  à  la  vue  iîmple ,  &.  l'arrêtoît 
aveu  la  vis  dans  cette  pofitïon. 
Ttanfoon         II 3.  En  même  tems  deux  autres  apporcoient  la  nouvelle 

4m  pactes  î  perche  qu'ils  tenoient  chacun  par  un  bouc ,  &  ils  la  plaçoient 
fur  les  deux  dernières  cables  ,  &  on  avoic  la  plus  grande  at' 
tention  à  empêcher  que  le  bout  de  la  perche  fuivante  ne  heuiv 
tâc  concrc  la  perche  précédente ,  ou  de  caufer  le  moindre  mou- 
vement dans  la  table.  On  ne  devoît  pas  même  faire  coucher 
les  têtes  des  perches ,  mais  feulement  les  rapprocher  de  fort 
"près.  Enfuite,  avec  deux  coins  placés  en  fens  contraire,  oa 
achevoic  de  les  mettre  de  niveau  ;  &  de  peurqu'on  ne  fut  obligé 
pour  cela  de  toucher  1  la  perche  précédente  ,  la  cable  dévoie 
être  plutôt  inclinée  vers  la  partie  ancérieure  que  vers  la  poUé- 
rieure  de  la  bafe. 
Moyen  de       1 14.  Pour  pUcct  la  nouvcIIc  pièce  dans  U  direftion  de  la. 

iM aligner i  bafe.  Un  de  nous  vifoit  par  les  perches  ou  règles  à  la  porte 
d'Aiic  ,  &  indiquoit  de  la  main  le  côté  où  devoit  être  percée 
la  féconde  tête  de  la  dernière  perche  :  les  tombeaux  feu Is  au- 
roient  pu  fuffire  pour  diriger  le  coup  d'oeil.  S'il  arrivoit  qu'un 
nuage  ,  ou  quelque  hauteur  ,  ce  qui  étoic  rare,  nous  déro- 
bât la  vue  de  la  porce  A'Mbe^  nous  marquions  ralignemerit 
avec  des  jallons  plantés  au  milieu  du.chemin,dont  Tes  bords 
étoienc  trop  bien  marqués  pour  qu'on  pi  t  fe  méprendre  fur  le 
point  du  milieu.  Celui  qui  avoic  difpofé  la  table  étoit  encore 
chargé  d'aligner  la  perche;  fit  tandis  qu'il  en  portoit  la  têcc 

à. 
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à  droite  ou  à  gauche,  ua  fécond  aide  la  foulcvoît  par  l'autre 
bout ,  de  crainte  <\ae  ce  mouvement  ne  dérangeât  la  première 
table. 

115.  Le  niveau  d'eau  pofé  fur  la  perche,  indiguoit  à  celui  Moyen  <ie 
qui  avoit  foin  de  difpofer  la  table,  à  quel  point  il  devok  l'é-  Ô^mu"'*  ^' 
lever  pour  trouver  le  niveau  ;  &  tandis  qu'il  la  mcitoit  à  fon 
point ,  ceux  qui  avoïent  apporté  la  perche ,  la  foulevoient 
tant  {bit  peu,  rantpour  lui  faciliter  cette  opération,  que  pour 
prévenir  tout  dérangement  dans  la  première  table-  Quelque- 
fois auâi  on  raettoit  les  deux  coins  fous  l'autre  bout  pour  l'é- 
lever un  peu ,  ôc  corriger  l'incUnaifon  de  la  table.  Dès  que 
nos  aides  furent  un  peu  au  fait  de  cette  manipulation ,  tout 
s'exécutoit  en  peu  de  tems ,  &c  de  façon  à  nous  contenter. 
Nous  portions  les  précabtlons  jufqu'au  fcrupule ,  quoique  la 
folidité  dçs  tables  pût  nous  rallurer  fur  le  danger  de  caufer  le 
moindre  mouvement  dans  les  premières  perches.  Une  fois  feu- 
lement roue  notre  appareil  fut  renverfé  par  un  coup  de  vent; 
ce  qui  nous  obligea  de  revenir  à  l'endroit  où  le  matin  nous 
avions  repris  notre  mefure. 

Il  6.  La  perche  placée ,  comme  les  têtes  ne  joignotent  point,  Hanicrr  ^ 
nous  prenions  avec  un  compas  l'intervalle  des  points  gravés  """l"^'"" 
fur  les  lames  ,  &.  nous  les  tranfportions  fur  l'échelle  de  Tycho,  """ 
Cette  valeur  connue  s'écrivoit  fur  le  régiftre,  on  nous  avions 
préparé  des  tables  à  quatre  colonnes  ,  dont  la  première  con- 
tenoit  le  nombre  des  mefures  ,  compofées  chacune  de  trois 
perches  ,  la  féconde  l'intervalle  entre  la  première  perche  de 
cette  mefure  Se  la  dernière  de  la  précédente,  la  troiiieme  & 
la  quatrième  les  deux  autres  intervalles  des  perches;  Se  au  haut 
des  colonnes  écoît  éct'it  premier ,  fécond^  troifieme  intervalle: 
ce  qui  prévenoit  toute  erreur  furie  nombre  des  mefures.  Car 
à  chaque  fois  qu'on  tranfportoit  une  perche  ^  il  falloir  écrire 
un  nouveau  nombre  à  la  place  qui  lui  étoit  préparée;  ainfi 
à  moins  d'en  omettre  trois  de  fuite ,  on  n'auroit  pu  fe  ren- 
contrer avec  les  numéro  gravés  fur  les  têtes  des  perches  pour 
les  diftinguer.  Par  exemple  ,  lorfqu'il  eft  queftion  de  la  troi- 
fîeme  perche ,  il  faudroit,  fi  Ton  avoit  omis  un  nombre,  écrire 
l'intervalle  qu'il  laiflè  dans  la  colonne  qui  a  pour  littc  fécond 
intervalle,  I«  P.  Maire  avoit  préparé  des  tables  d'une  grande 
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ftropreté ,  fie  il  y  ëcrivoit  tous  les  nombres  avec  une  fcrupu- 
eule  attention.  Le  plus  foQvent  nous  répétions  la  mcfurc  des 
intervalles  ,  quoique  nous  les  euffions  déjà  évalués  féparé- 
nient ,  en  les  portant  fur  Téchclle ,  pour  comparer  enfuite  nos 
réfultats. 

Ttanfport        1 1 7.  Le  Quatricmc.aide  n'avoir  d'autre  emploi  que  de  tranf- 

dcs  table*  &    _     ^       1  Vi  ni.'-  1  1*1^         1 

autres  inftni-   pottcr  Ics  tables.,  K  i  etu.1  contenant  la  règle  de  ter ,  le  com- 

raens.  ufage  pasàvergc,  &  le  thermonictrc.  Cette  caiflèrepofoit  à  l'ombrc , 

(4^  «môme-  ^  ^^^^  confultions  de  tems  en  tems  le  thermomètre  ,  pour 

£onnoîrrê  au  jufte  ,  par  le  degré  de  chaleur  ,  la  variation  de 

■l'intervalle  de  9  palmes  gravé  fur  la  règle  de  fer.  Nous  ne 

■crûmes  pas  devoir  négliger  cet  examen  ,  quoique  eu  égard  à. 

ia  température  du  climat, jSc  moyennant  laprécaution  de  n'ex- 

|»ofer  jamais  la  règle  au  Soleil,  nous  ne  trouvaflions  dans  un 

jnême  jonr  que  de  Jégeres  différences.  Le  degré  moyen  'de 

jchaleur,  au  tems  de  notre  mcfure,  s'eft  trouvé  le  dïx-feptieme 

au-defius  du  terme  de  La  glace,  défîgné  par  le  nombre  1000. 

Mcrurct  l       ni..  Nous  n'avîons  d'^uitces mefures  à  prendre  tant  que  le 

prendre  dans  tctrcin  étoit  à  peu  ptès  de  niveau.;  mais  dès  que  ces  înéga- 

pl^  licés  nous  obtigeoient  d'élever  oa  d'ahaiiTer  confidérablement 

nos  tables  ,  pour  lors  le  dernier  beat  de  la  perche  précédente» 

za  lieu  d'appuyer  Tur  le  milieu  dé  la  table,  la  déoordoit;  de 

même  Xe  premier  bout  de  la  perche  fuivante  débordort  une 

autre  cable ,  qu'on  élevcic  on  abaiUbit  plus  ou  moins ,  fuîvant 

que  le  terrein  Pexigeoit ,  pour  donner  à.  d'autres  perches  une 

^Hrion  horizoDtaLe  :  eniuite  au  moyen  d'un  £1  à  plomb  ,  nous 

iaifions  répondre  ces  deux  bouts  l'un  i  l'autre ,  ou  bien  nou§ 

j>reBions  avec  un  compas  la  diftaoce  de  la  perche  la  plus  balle 

—   au  iil  à  plomb.  Rarement  avons-nous  été  obligés  d'en  venir 

jijj,        là  ;  car  oatrc  que  le  terrein  étoit  aflèz  égal ,  dos  tables  pou- 

voient.ao  befoin  s'élever  ou  s'abaifTer  d'une  quantité  fuffîfante: 

mais  nous  avions  toujours  préparé  Cx  tables,  deux  pour  chaque 

perche  ,  pour  le  cas  -oii  une  pente  plus  roide  nous  auroic 

«bligés  d'apipéiquer  plufieurs  fois  de  uiite  le  61  i  plomb.  Les 

ûx  tables  n'ont  fcrvi  cnlenible  qu'une  feule  fois,  favoir  à  la 

fin  de  JMCtc  hafc  ,  que  nous  jugeâmes  à  propos  de  terminer 

Ëir  vne  émineiice,  pour  pouvoir  dc-U  découvrir  l'autre  ex- 

trànùcé^  comme  jmffi  le -mont  Géoarra,  pcemleFC  dation,  qui 
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devoir  former  avec  la  baie  notre  pcemia;  criangle ,  fondemcQC 
de  toutes  nos  opérarlons. 

I  i  j.  Lorfqul  l'entrée  de  la  nuit,  ou  aux  approches  d'ua     p,^  ^^ 
orage  ,  nous  interrompions  la  mefure  ,  nous  marquions  l'en-  terrupiioD,  8e 
droit  cil  nous  en  étions  ,  en  iâifant  tomber  le  fil  à  plomb  de  !'  "^"''«  <*« 
l'extrémicé  de  la  dernière  perche  dans  un  creux  ,  où  nous  en- 
terrions une  tuile  marquée  en  travers  d'une  ligne  répondant 
i  l'extrémité  du  poids  :  nous  rempliiBons  ce  creux  ;  &c  lorfque 
nous  venions  eniuite  reprendre  notre  tâche,  nous  découvrions 
la  tuile  y  Se  nous  remettions  la  perche  &  le  fil  à  plomb  dans 
la  fituation  de  la  veille  ;  ou  bien  nous  nous  contentions  de 
placer  une  féconde  perche,  dont  au  moyen  d'un  fil  à  ptomb^ 
nous  failions  répondre  la  tête  perpendiculairement  à  la  ligne 
gravée  fur  la  tuile. 

iio.  Par  cette  manière  de  mefurer,  nous  étions  difpenfés  Tcms  cm- 
de  nous  traîner  fur  le  fol ,  comme  MM.  Bouguer  U  de  la.  ^^^^^l  **"* 
CondaminCj  quand  ils  mefurerent  leur  bafe;  fie  nous  n'avions 
pas  fujet  de  craindre  aucun  dérangement  dans  les  perches: 
nous  mefurions  aifément  fept  à  huit  cents  toiles  par  jour; 
enforte  que  huit  à  neuf  jours  auroient  pu  fuffire  pour  achever 
notre  mefure  ,  fi  le  mauvais  tems  fie  la  force  des  pluies  n'euffent 
fouvent  interrompu  notre  ouvrage,  fie  ne  nous  enflent  même 
obligés  par  deux  tois  de  revenir  a  Rome,  pour  ne  pas  perdre 
notre  rems  dans  cette  foiitude ,  fie  n'y  pas  rerenir  des  ouvriers 
oifife.  Notre  mefure  nous  occupa  douze  jours ,  fie  nous  la  ter- 
minâmes le  8  de  mai.  Nous  n'avons  pas  jugé  à  propos  de  re- 
mefurer  cette  bafe ,  parcequ'clle  ne  devoir  fervir  qu'à  vérifier 
nos  mefures conclues,  fie  que  nous  avions  déjà  défigné  pour 
notre  bafe  principale  le  rivage  de  Riminî  ,  comme  beaucoup 
plus  égal  fie  plus  facile  à  mefurer  deux  fois  que  la  voie  Ap- 
pienne.  La  balè  de  vérification  s'eft  trouvée  ,  après  toutes  Tes 
réduclions  ,  de  5551J1  î;  palmes  ,  qui  réduites  à  la  toifc  de 
Paris,  font  à  très  peu  près  6139  {  toifes  entre  les  termes  pré- 
cédemment dédgnés:  car  nous  trouvâmes  notre  mefure  de  9 
palmes  romains  égale  à  891  ^  lignes,  dont  la  toife  de  Paris 
contient  864;  cnlorte  que  cette  mefure  eft  à  la  toife  comme 
89130  à  86400  ,  ou  comme  2971  i  1880. 

1 1 1 .  Cependant  la  congrégation  générale ,  pour  l'éledion 
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teP  Maire  j'u^  nouvcau  Général  de  notre  Compagnie  ,  indiquée  pour 
léîeaioQ***dtt  ^c  1 1  min  ,  approchoit  ;  &  le  P.  Maire  devoir  s'y  trouver  ce 
GiuiiaL  joùr-la,  même  ,  ayant  été  choifî  pour  la  féconde  fois  par  fa 
province  d'Angleterre  en  qualité  de  l'un  de  fes  députés  élec- 
teurs. Par  cette  raifon ,  &  parceque  notre  quart  de  cercle  n'é- 
toit  pas  encore  achevé ,  nous  ne  pouvions  profiter  pour  la 
mefurc  de  nos  triangles  de  la  faîfon  de  l'Eté,  qui  y  eft  la  plus 
propre,  le  ciel  étant  prefque  toujours  ferein,  &  la  chaleur- 
moms  grande  fur  le  fommet  des  montagnes  ;  cette  mefure  ^ 
pour  être  faîte  exaftement ,  requérant  le  concours  de  deux 
Obfervatcurs.  Nous  mîmes  le  peu  de  icms  qui  nous  rcftoit,  à. 
parcourir  cette  partie  du  vieux  Latium  qu'on  appelle  aujour- 
d'hui Province  maritime ,  ou  campagne  oe  Rame  ^  bornée,  à. 
Toueft  par  le  Tibre  &  la  terre  de  Sabine ,  ait  nord  par  l'A- 
pennin ,  à  l'cft  par  le  royaume  de  Naples  ^  &  au  fud  par  la 
mer  de  Tofcanc  »  pour  déterminer  ia  fituation  des  lieux ,  Se 
corriger  la  carte  du  pays. 

— '—       111.  Nous  partîmes  donc  de  Rome  le  17  mai  avec  notre 

^^^."  petit  quart  de  cercle.  Nous  commençâmes  nos  obfervatîons- 
a  Cafiel-Gandolphe  dans  le  palais  pontifical ,  d'où  l'on  décou- 
U^«mM«c  vre  toute  la  côte  maritime;  puis  i  Alhebc  à  Félém.  Arrivés 
4it  Rom.  à  l'ancien  Antium ,  aoiourd'nui  An-{o  ,  nous  y  logeâmes  cher 
S.  E.  M.  le  Cardinal  Corjîni  qui  y  étoit  pour  lors  avec  toute 
fa  famille  ;  &  nous  les  eûmes  tous  pour  témoins  de  nos  ob- 
fervatîons, tant  dans  le  palais  du  Cardinal,  que  dans  la  mai- 
fon  de  campagne  des  Cojhgaii  ^  qui  eft  fur  une  hauteur.  De- 
là parcourant  la  côte,  nous  allâmes  au  mont  Circello  âc  i 
Terracine  ;  d'où  reprenant  la  grande  route ,  nous  paiîames  à 
Fipemo  &  à  Se^e\  àcSe\\eviovt%  fîmes  une  petite  excurfion 
qui  nous  conduific  à  Sermonete  &c  k  N'arma  .-  tous  ces  lieux 
nous  fournirent  autant  de  ftations  ,  hors  oire  nous  ne  pûmes, 
monter  au  fommet  de  Circelle  ,  le  cîel  &  la  montagne  étant: 
entièrement  couverts  de  nuages^,  Après  avoir  attendu  inutile- 
ment pendant  plufieurs  jours  dans  1-a  tour  de  Raula  au  piei 
de  ce  mont,  qae  le  fommet  fe  d'écouvrît,  nous  atlâmes  ob- 
ferver  du  côté  oppofé  dans  un  Reu élevé,  nfimtwiSanfelicet 
&  ayanc.enfin  perdu  toute  elpcrance  d^aborder  le  fommet  de 
CirsxUQ  X  ^'^^  abandonnâmes  la  partie  ,  maïs  j'y,  envoyai  la 
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même  année  un  jeune  homme  qui  entend  la  Géométrie  pra- 
tique, fie  qui  ëtoit  alors  occupé  à  arpenter  un  tcrrcin  voifin: 
il  découvrit  de  ce  même  pomt  le  mont  Véfuve  ,  qu'il  re- 
connut à  fa  fumée  ^  &  le  ha  avec  Ârr^o ,  &  pluficurs  autres 
lieux  de  la  campagne  de  Rome. 

II}.  Ht  Norma  aows  revînmes  fur  nos  pas,  &  ayant  monté  j^^^^^^ 
à  un  village  fort  élevé,  &  très  bien  fitué  pour  les  obfervations  «; 
géographiques,  que  les  habitans  nomment Roccafecca  Je  Maf- 
fimi  i  nous  nous  rendîmes  par  une  gorge  de  montagnes  qui 
féparenc  la  campagne  de  Rome  de  la  Province  maritime  à. 
Prufinone  ,  Ôc  dc-Ià  à  Pofi  &  à  Céprano,  bourg  fitué  fur  la 
frontière  du  royaume  de  Naples^  par  le  chemin  qui  conduit  de 
Rome  au  mont  Cajfin  ;  d'où  nous  allâmes  au  mont  Arfene  ôc  à 
la  ville  de  Sora  :  ces  deux  endroits  font  dans  le  royaume  de 
Nap/esy  mais  fur  la  frontière ,  &  de-là  on  découvre  une  partie 
des  £tats  du  Pape:  c'en  étoit  allez  pour  nous  engager  à  y  aller; 
d'autant  plus  que  nous  y  avons  un  collège  de  la  Province  ro- 
maine, où  il  nous  convenoit  d'aller  pa{ïèr  le  faint  jour  de 
la  Pentecôte.  Nous  y  fufiions  en  effet  arrivés  items,  fi  la  pluie 
&  la  grêle,  dont  la  terre  ftic  prefque  en  un  inftant  toute  cou. 
verte,  ne  nous  euflènt  retenus  dans  une  mifôrable  étable. 

ii4,Nouspafla.mesdeux  jours  à5ora;  ôcnosobfervationsfi-  ^^  ^*^«i 
nies,  nousrentrâmesdansrÉtatcccléfîaftiquejÔcnousallâmes  "  "^'^ 
par  San  Giovanni  Se  Bauco,  à  Véroli  &  à  Âtatri  ^  6c  dc-là  à 
FumonCy  qui  domine  toute  la  campagne  de  Rome^  &  où  l'oa 
pouvoit  faire  un  grand  nombre  d'obfervations.  Enfuite  tour- 
nant à  droite  >  nous  nous  engageâmes  dans  les  montagnes 
jufqu'à  Trévi  \  ville  autrefois  confidérabtc  fous  le  nom  de 
Treha  i  elle  eft  fituée  dans  une  vaHéc  étroite  près  du  Tévtron  ^ 
«nviron  4000  pas  au-dellbusdefafource,  &du  bourg  de  Fé- 
létino;  les  montagnesquil'entourcntde  foutes  parts, rendent 
ia  pofition  très  difficile  à  déterminer:  nous  nous  en  tirâmes 
de  notre  mieux.  Nous  fuîvimes  enfuite  à  travers  des  montagne» 
efcarpées  le  cours  du  Tévéron  jufqu'à  SuBlaque ,  célèbre  par 
le  monaftere  &  la  grote  de  Saine  Benoit.  De-là  nous  grim- 
pâmes à  Ciyitella ,  pofte  avantageux ,  mais  où  nous  ne  pûmes 
obfervcr  que  le  lendemain,  tant  à  caufe  des-pluies'^  aufli  ex- 
uaordinaires  dans^  le  mois  àx  j[iMa  <^u'opiniâtres  h  ixot;s  poux> 
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fuivrc  dans  le  cours  de  nos  obfervations  ,  que  par  le  refus 
greffier  <jue  nous  fit  le  Curé  du  Ucu  de  nous  ouvrir  fon  clo- 
cher :  c'elV  l'aventure  dont  j'ai  parlé  plus  haut  au  n".  loi. 
•  c*  ?*""?"  '^^'  ^^  Civite//a  no\is  defccnàimes  à.  Paliano y  célèbre for- 
M  ujMo.  ^çJ.^çf^.  appartenante  à  la  maifon  Colonne  ^  Se  donc  le  faite 
nous  fournit  un  pofte  aulîî  avantageux  que  commode.  Nous 
pafTàmcs  à  Anagme  ,  ville  célèbre  ÔC  opulente  ;  d'où  laiflanc 
entre  Ànagnie  ôc  Frujînone,  Férennno,  dont  nous  avions  déjà 
déterminé  Se  vérifié  la  pofition,  nous  traverfames  la  vallée  de 
la  campagne  de  Rome ,  *c  nous  arrivâmes  à  Segni  fituée  i 
mi-côte,  où  les  pluies  continuelles  nous  retinrent  deux  jours. 
Le  troifîeme ,  nos  obfcrv.itions  finies  par  un  vent  de  nord  très 
piquant,  qui  nous  fit  trembler  de  froid  au  milieu  de  l'Eté  , 
nous  arrivâmes  avant  midi  à  V^almontont^  qui,  félon  quelques' 
uns ,  eft  lé  vieux  Labicum  :  nous  y  fîmes  une  ftarion  ,  dans  le 
magnifique  palais  de  la  maifon  Pamfili  ,  Seigneurs  du  lieu  ; 
eniuite ,  par  la  plus  grande  chaleur  du  jour,  nous  nous  ren- 
dîmes à  Prenefle ,  aujourd'hui  PaUfirina  ;  d'où  après  une  fta- 
tion  de  quelques  heures  qui  nous  réuUlt  à  fouhait,  nous  mon- 
tâmes à  un  village  fitué  fur  la  montagne  voifine,  à  l'endroit 
mêmç  où  étoit  autrefois  la  ville  de  trenefte:  fon  clocher  eft 
dans  une  pofîtion  admirable  ;  on  y  découvre  de  tout  côté 
.  l'horizon  à  perte  de  vue:  nous  y  pafTâmes  le  refte  du  jour, -fie 

lyri.  à  nuit  fermée  nous  defccndîmes  par  des  chemins  fcabreux  6C 
Juin.  très  incommodes,  à  un  bourg  ficué  au  pied  du  Guadagnolo  ^ 
haute  montagne,  au  fommec  de  laquelle  eft  un  villagç  da 
même  nom:  Poli  eft  le  nom  du  bourg;  i!  appartient  a  l'il- 
luftre  maifon  de  Conà  ,  &  touche  à  leur  magnifique  maifon 
de  campagne  de  Catena.  Après  quelques  heures  de  repos  ^ 
dont  nous  avions  grand  befoin  ^  nous  montâmes  à  la  pointa 
du  jour  au  fommet  de  la  montagne ,  d'où  la  vue  s'étend  plus 
au  loin  encore  que  du  Génarro^  qui  n'en  eft  éloigné  que  de 
quelques  milles  :  nous  découvrions  la  vallée  de  Subhque  , 
coure  la  campagne  de  Rome ,  &  plus  loin  une  partie  du 
royaume  de  Napîei i  &  la  vue  s'étendolt  au-delà,  de  Rome 
jutqu'à  la  mer,  &  au-delà,  de  Cimini^  l'une  des  pointes  de  So^ 
riano,  jufqu'en  Tofcane, 

lié.  Nous  établîmes  notre  ftatîon  fur  le  fommet  de  Gua^ 
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dagnolo  prfes  d'un  pnicS)  &c  cnfuice  fur  le  revers  de  la  montagne,  ReiootiR». 
proche  la  célèbre  chapelle  de  Notre-Dame  de  Mentorella  fur  ^ati^"  '^' 
une  roche  efcarpée ,  où  ,  luivant  la  tradixion  du  lieu ,  Saint 
Eujiache  vit  un  cerf  portant  une  croix  au  milieu  de  fon  bois, 
&  où  l'on  a  bâti  une  chapelle  fous  le  nom  du  Saint ,  pour 
confcrver  la  mémoire  de  cette  apparition.  Il  nous  fallut  re- 
monter au  fommet  pour  retourner  à  Poli ,  d'où  nous  étions 
partis  le  jnatin.  Le  jour  ûiiv^t  nous  travcrfâmcs  une  large 
vallée,  &  nous  arrivâmes  fur  les  montagnes  de  Frafcati^  an- 
ciennement Tufculum.  Le  village  écRocca  priora  écoxz  à  une 
aflcz  grande  hauteur  pour  mériter  notre  attention  :  nous  y 
pafTùmesla  nuit,  fie  nous  y  commençâmes  le  lendemain  une 
de  nos  journées  des  plus  fatigantes.  Après  y  avoir  obfèrvé, 
nous  traverfâmes  une  vallée  au  pied  de  VAlgide^  aujourd'hui 
Rocca  del  Papa  :  nous  montâmes  au  fommet  de  la  montagne 
de  ^eUtri-,  où  les  Allemands  étoîent  campés  dans  la  tfcr- 
niere  guerre,  mais  d'où  ils  forent  bientôt  chaflés  par  les  ar- 
mées combinées  d'Efpagne  &  de  Naples  ,  qui  occupèrent 
long-tems  ce  pofte.  Nous  y  obfervâmes  trois  heures  de  fuite, 
&  dans  la  plus  grande  chaleur  du  jour,  la  ftation  étant  d'ail- 
leurs des  plus  favorables.  De- là  nous  defcendîmes  à  Cinihien^ 
aujourd'hui  Genfano  ,  petite  ville  peuplée  fie  d'un  agréable 
iéjour ,  appartenante  à  la  maiToô  Céfarini.  Nous  allâmes  ob- 
/èrver  îùr  la  coJline  voiûnc,  au  pied  d'une  tour  à  demi  écrou- 
lée ;  Ce  le  jour  commençant  à  bailTcr  ,  nous  fîmes  un  grand 
tour  par  Aride  ou  Ricàa^  Cafieî-Candolfe Se  Marina^  donc 
les  Colonnes  font  Seigneurs  ,  &  nous  arrivâmes  aiTez  avanc 
dans  lanmtà  i^ni/c^/i  dans  la  mailon  de  campagne  du  collège 
romain  j  d'où  le  lendemain  13  de  juin  nous  revînmes  à  Rome^ 
après  avoir  levé  en  moins  d'un  mois  la  carte  de  toute  une 
grande  Province. 

117.  La  montagne  ^Albe  étoit  encore  des  pins  propres  à      OnpaiTel* 
notre  deffein,  car  elle  fe  voit  de  très  loin  fie  de  tout  côté;  mais  "^"r,^"."  ^ 
outre  que  leP.  Afo/reyavoitdéîaobfcrvé  avant  notie  voyage,'  pourquoi. 
il  nous  étoit  aifé  d'y  retourner,  comme  nous  l'avons  fait  les 
années  ftiivantes,  de  Frajcaii  où  nous  allons  communément 
païîcr  les  fériés  d'automne.  Nous  ne  jugeâmes  donc  p.is  néceP- 
faire  de  nous  y  arrêter  pour  cette  fois  ;  mais  je  ne  crois  pas 
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devoir  pafler  (bus  flience  une  aventure,  où  nous  courûmes  le 
plus  grand  rilquc  de  la  vie,  quoique  nous  en  ayons  couru  un 
alfez  grand  nombre,  &  ce  récit  ne  ferapasinutde  à  ceux  qui 
auront  à  voyager  fur  les  bords  de  la  mer. 
Grand  rif-       1 18.  Nous  alHons  cn  chaife  è^An-^o  à  Circelîoy  en  fuivant 
îl'cmbo'uchi^  ^^  ^°^^  »  ^  "°"*  rencontrâmes  fur  notre  paiTage  i'cmbou- 
reaunlac.      chure  du  lac  Fogliano  ^  qui  fait  partie  des  marais  pontins. 
Jamais  chaife  n'avoit  palTé  en  cet  endroit;  mais  on  nous  avoït 
afTurë  qu'il  n'y  avoit  rien  à  craindre ,  au  moins  cn  Eté  ;  que 
nous  pouvions  en  toute  fureté  faire  conduire  notre  voiture  le 
long  du  rivage ,  jufqu'à  Circèllo ,  &  que  nous  trouverions  un 
chemin  également  iur  &  commode.  Nous  arrivons  à  l'embou- 
chure: le  garde  de  la  tour  Paula,  fituée  au  pied  de  Circèllo, 
y  avoit  p^lTé  i  cheval  deux  heures  auparavant:  notre  voicu* 
rier  poufle  fes  chevaux  dans  l'eau  à  l'endroit  même  où  il  voyoit 
encore  imprimés  les  pas  du  cheval  qui  nous  précédott,  re- 
gardant cet  endroit  comme  le  plus  fur.  Heureufèmenc  pour 
nous  le  garde  n'étoit  pas  loin  ;  il  s'étolt  arrêté  à  l'autre  bord 
pour  prendre  du  repos,  &  dans  le  moment  même  il  remon- 
toir à  cheval  pour  finir  fa  route.  Dès  qu'il  nous  eut  apperçus, 
il  fe  mit  à  crier  de  toutes  fes  forces ,  &  à  nous  faire  ugne  de 
la  main  d'arrêter,  de  tourner  à  droite  par  la  mer,  6c  loin  de 
l'embouchure.  Sur  cet  avis  nous  fîmes  un  grand  détour  ;  & 
dès  que  nous  fûmes  arrivés  auprès  de  lui,  ildic  qu'il  ne  pou- 
voir s'empêcher  de  reconnoître  &  d'admirer  la  Providence, 
de  ce  quelle  avoit  daigné  f©  fervir  de  lui  pour  nous  garantir 
d'un  fl  grand  péri!  dans  ce  lieu  folitaire  ;  que  connoilHint  ce 
paflage,  il  n'y  étoit  entré  qu'avec  précaution  pour  fonder  le 
gué  ;  que  les  eaux  du  lac  enflées  par  les  pluies  des  jours  pré- 
cédens ,  avoient  fait  un  creux  à  l'embouchure  de  plus  de  deux 
fois  la  hauteur  d'un  homme;  que  fi  nos  chevaux  y  fufïènt  en- 
trés, ils  eufïènt  infailliblement  entraîné  la  chaife  dans  le 
gouffre  ;  lequel  venant  enfuite  à  fe  recouvrir  de  fable,  on  n'au- 
roit  peut-être  jamais  pu  favoir  ce  que  nous  fudions  devenus. 
On  elt  fouvent  cxpofé  à.  des  dangers  de  cette  efpece  aux  em- 
bouchures des  lacs  &  des  petites  rivières;  6(  il  eft  incompara- 
blement plus  (iit  de  faire  un  grand  détour,  foità  cheval,  foit 
ei)  voiture,  en  araocanc  dans  le  Ut  de  U  mer  donc  le  fond 

eft 
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eft  plus  folidc ,  que  de  paffer  à  l'embouchure  même, 

119.  Nous  fûmes  arrêtés  deux  mois  ï  Rome  ^  pendant  lef-  s^j^^,  ^^ 
quels  le  P.  Maire  alTifta  à  la  congrégation  générale,  &  je  ^ew  moit  à 
m'occupai  de  mon  côté  à  prefler  la  conftruftion  du  quart  de 
cercle  qui  arançoic  très  lentement  eh  notre  ablènce  ^  &  Air- 
tout  à  mettre  en  boq  état  les  deux  lunettes  &  leurs  micro- 
mètres. Notre  inftrument  ne  nous  fut  remis  qu'au  commen- 
cement d'août,  &  peu  après  nous  le  fîmes  tranfporter  à  l'ob- 
.  fervatoire  aue  M.  le  Cardinal  Valenti  a  fait  conftruire  fur  le 
rempart  même  de  Rome:  là  nous  prîmes  plu fieurs  angles,  tant 
pour  connoître  par  le  tour  de  l'horizonr  l'erreur  de  la  divifion 
del'inftrument  aupointde  jodégtés,  que  pour  vérifier  toutes 
les  différentes  parties  de  ladivifîon  en  les  appliqu'antfucceflî- 
vcment  à  la  mefure  des  mêmes  intervalles.  Mais  cette  méthode 
expofe  encore  &  des  erreurs  de  plulleurs  fécondes;  &  comme 
elle  ne  réuffiflbit  pas  à  notre  gré ,  &:  que  nous  voulions  d'ail- 
leurs profiter  du  tems  pour  parcourir  nos  dations,  nous  ren- 
voyâmes l'examen  des  divîfions  après  la  mefure  de  tous  nos 
angles.  Nous  fîmes  encore  à  Rimini  quelques  tentatives,  qui 
ne  nous  réuflîrcnt  pas  mieux  ;  jufqu'a  ce  qu'enfin  revenus  à 
Rome  après  toutes  nos  courfes  finies,  j'imaginai  une  forte  d'inf- 
trumcnt  de  vérification  fort  commode ,  que  nous  fîmes  conC- 
truire.  Se  qui  nous  a  beaucoup  fervi.  J'en  donne  la  defcription 
au  quatrième  livre. 

130.  Cependant  j'avois  obtenu  un  ordre  pour  faire  abattre     ordrncen- 
les  arbres  au  fommet  dé  Soriano^  à  l'exception  d'un  feul  qui  «'"antl»*- 
.dcvoit  fervir  de  fignal.  Cet  abattis  ne  pouvoit  être  préjudi- 
ciable  aux  habîtans  du  lieu  ,  dont  chacun  avoit  la  liberté  de 
faire  du  bols  à  difcfétîon.  On  n'avoit  pas  encore  fuffifammcnc 
nettoyé  la  place,  furtout  du  côté  qui  regarde  Spoleie  ,■  &  au  * 

lieu  d'un  arbre,  on  en  avoit  laiflTé  trois  aflczvoîfins,  dont  deux 
vus  de  Rome  fè  pro)e£toient  l'un  fur  l'autre,  en  telle  forte 
que  ces  deux  arbres  &  le  troiCeme  fembloient  de  loin  n'être 
que  des  branches  écartées  d'un  feul  ;  ce  qui  n'ayant  été  re- 
marqué que  lorfque  nous  nous  tranfportâmes  i. cette  ftatiou, 
jetta  cette  première  iinnée  beaucoup  de  confufion  ^ans  nos 
premières  mefiires.  J'avois  encore  écrit  pour  faire  placer  des 
fignaux  fur  le  mont  Catrla^^  le  Carpegna ,  &  pour  réparer 

-  K 


I,  Google 


74  VOYAGE  ASTRONOMIQUE 

ceux  des  aiicrcs  rtiôrtwgncs  r  mojtîïnADt  ces  précattcion» , 
j'efpérois  qa?  fa  mefure  des  angles  de  notre  fuite  de  triangles 
depuis  J^ome  ftiù^u*^  Rîmini ,  ne  nous  ménerort  pas  jrfus  loin 
que  la  fin  de  l'automne. 
Signaux  fia-  'JJ-  Pour  procéder  i  cette  mefure,  nous  commer^mes 
iiiiax  ntti.  par  faire  placer  deyfignaux  aux  exrrémirés  de  la  bafe  de  Rome, 
bifcf  ***  '"  ^"'  pulTenc  être  apper^us  du  fomtnet  du  mont  Genarro  à  plus 
de  14  milles  de  diitance:.  &  comme  vus  d'uft  lieu  éfevé,  iU 
ne  pouvoient  manquer  de  (e  projeÛter  fur  le  rerrein ,  il  falïok 
de  nouvelles  précautions  pour  les  rendre  vifibies.  Nous  fîmes 
donc  dreffèr  trois  foHves,  formant  un  angle  droit, dont  l'un 
des  côtés  fuivoît  la  drrectton  de  la  bafe ,  Taurre  la  coupoîc 
perpendiculairement.  On  lia  leurs  extrémités  fupérieures  par 
des  traverfes  y  Se  l'on  revêtit  deux  faces  du  prifme  depuis  le 
milieu  ju^u'au  haut  d'une  tôîte  de  ciianvre  enduite  de  chaux. 
Nous  en  fîmes  d'abord  placer  un  fur  le  tombeau  même  de 
Mhelîa  >  &  proche  les  créneaux  qui  font  au-deffos  de  l'é- 
pitaphe  j  avec  un  plancher  fur  lequel  nous  puiîîons  trouver 
place  pour  nous  &  pour  notre  grand  qaarc  de  cercle,  &:  d'ob 
la  vue  put  s'étendre  jufqu'à  rextrémité  de  la  bafe,  &  vers  te 
mont  Genarro  :  l'autre  fîgnal  fut  placé  fur  une  éminence 
proche  l'extrémité  orientale  de  la  bafe.  Le  même  jour  nous 
allâmes  prendre  les  angles  au  premier  fîgnaf  ;  &  peu  s'en  fallut 
que  notre  quart  de  cercle,  pour  la  première  fois  qu'il  nous 
fervoit ,  ne  fut  mis  en  pièces ,  Ôc  que  nous  ne  périflions  noui- 
mêmes  avec  tous  les  ouvriers  qui  avoient  conftruit  notre 
échafTaud. 
Grand  dan-  i}-*-  Tout  l'édîficc  portoit  fuT  dcux  poutres  horizontales, 
„  gcï  «le  mon.  dont  l'unc  avoit  été  autrefois  fcîée  prefque  entièrement  &  eii 
travers  i  mais  le  trait  de  la  fcie  étoit  tellement  Couvert  de  ' 
poudiere  ,  qu'il  n'étoit  pas  poflîble  de  l'appercevoir.  Nous 
étions  fur  le  plancher  avec  des  maçons  qui  à  force  de  bras  y 
montoient  notre  grand  quart  de  cercle  :  dès  que  la  poutre 
eut  fenti  le  poids  de  Hudrument  ,  elle  Commença  à  fléchir', 
&  fe  rompit  enfi  n  tout  à  fait  :  u  ne  partie  du  plancher  s'écroule , 
le  refte  demeure  incliné  :  le  P  Maire  embrafla  une  poutre  ver- 
ticale ,  dont  la  folidité  le  mit  hors  de  danger  :  ma  pofition 
étoit  plus  critique  ;  £c  fèntant  le  plancher  fe  dérober  fous  mes 
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preds  ,  je  û.utai  far  an  rebord  faiilanc  du  mar ,  £c  m*;ttucbai 
des  deux  bras  à  l'un  des  créneaux  :  les  ouvriers  faucerenl  cha- 
cun de  leur  c^é  fur  des  roches  ,  âc  èi'iSa.  haut  pour  qu'il  y 
eâc  quelqu'un  de  blefli^  Si  necre  édifice  eue  été  conftmic  de 
l'autre  cocé  du  comheaa,  en  le  mur  eft  fort  élevé ,  c'-éioit  6ait 
de  nous  :  &  (ans  rien  changer  it.  notre  pofitwn ,  iî  Je  jqnart 
de  cerde  eût  déjà  ité  tranfporté  for  le  milieu  de  notce  plan- 
cher ^  il  écoit  perdu  fans  remède. 

133.  Revenus  de  notre  frayeur,  nous  doosâines^  des  erdres     Maaie»  de 
pour  rétablir  le  plaDchcr,  te  nous  romwiyâines  les  obfcrva-  pwj^"  '« 
tions  à  un  autre  jour  :  un  (eul  nous  iîifiit  pour  prendre  nos  *^^ 
angles  auf  deux  extrémité  de  la  bafè.  V^oici  la  roétho^f  que 

nous  avcMM  iiiivîe  alors,  &  depuis,  dans  le  cours  de  toutes  nos 
ftations.  Le  quart  de  cercle  placé  à  peu  près  horizontalement. 
Clous  poiotions  les  deux  lunettes  fur  les  lîgnaux ,  8c  nsnis  vi- 
vons en  Même  tems  chacun  de  nous  à.  un  fîgnal ,  dc^ariim^ 
tjue  dans  l'intervalle  il  n'y  eât  qudque  mouvemont  dans  la 
machine:  le  quatt  de  cercle  reftant<utns. cette  pddtion-j nous 
■changioos  de  lunette;  c'eft-à-dire  que  celui  qui  venait  d'ob^ 
icrver  par  la  lunette  fixe,  pafToit  à  la  lunette  mobile  :  dès  que 
Aotts  étions  afTurés  que  les  Tignaux  répooidoîent  au  cciatcc  des 
lils ,  nous  eftimions  l'un  après  l'autrefanglc  indiqué  parJa  la- 
•nette  mobile  ;  en  quoi  nous  difSirions  racement  de  4  ou  5  £s<- 
«ondcs ,  &  alors  même  i>eu$  recommencions  cet  examen. 
J'expliquerai  dans  le  quatrième  livre  de  quelle  manière  nous 
ieftimions  les  fractions  des  divifîons  tracées ittr  le  lin^e.  îf»us 
avions  foin  à  chaque  opération  de  vérifier  la  ppâeion  de  la 
lunette  fixe  à  l'égard  du  point  zéro,  en  dirigeant.Les  deux  lu- 
nettes au  même  point.  L'angle  mduré,  noajs  marquions  exac- 
tement la  diftance  flc  la  policion  du  centre  de  rinftnunenc , 
par  rapport  au  centre  du  fignal  :  cette  attention  étoit  ab&lu- 
ment  nécefTaire  pour  faire  à  l'angle  obfervé  une  petite  correc- 
tion qu'exige  la  réduction  au  centre.  Cette  oorreâion  eu  très 
aifée  à  pratiquer;  fen  pourrai  diceunniptidansJequatricitte 
livre. 

134.  Après  avoir  pris  les  angles  horixontaux ,  «busôtions  oni^ïrhau- 
l'alidade  &  la  lunette  mobile  ;  nous  placions  verticalement  K»n  &  àÙ 
Je  quart  de  cercle,  &nou«y-appUi^io«8  le £1.^  plomb,  pour  pf'ffio»*- 
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vcrilîcr ,  au  moyen  de  la  double  lunette  6xc ,  la  poiitioh  de 
rinftrument ,  (  ce  dont  je  renvoie  le  détail  au  quatrième  li- 
vre), &  mçfurcr  enfuite  les  hauteurs  ou  dépremons  des  fî- 
enaux.  Pour. cela  l'un  de  nous  vîfoit  au  fignal ,  tandis  que 
Fautre  examînoit  le  point  du  limbe  auquel  répondoit  le  fil  à 

{)lomb.  Nous  plongions  le  poids  dans  Teau,  pour  en  arrêter 
c  mouvement  ;  &  s'il  y  avoit  du  vent ,  nous  couvrions  d'un 
garde-filet  le  fil  à  plomb, 
obrcrrad-       i  j  j,  J^es  opérations  finies  aux  deux  extrémités  de  la  baie  , 
^StPitnTL  "*>"'■  fîmes  tranfporcer  notre  quart  de  cercle  au-delfus  du-d:ôme 
fur  le  moiK  de  Saint  Pierre  :  opération  fort  laborieufe ,  Tiniltumcnt,  fbn 
"'^^-         picd^&  la  caifïe,  que  pour  prévenir  tout  accident  ngus  avions 
rendue  fort  folîde  ,  pefant  près  de  500  livres.  Nous  fîmes  nos 
obfervations  le  21  d'août;  mais  Tans  avoir  pu  découvrir  le 
fommec  de  Soriano  qu'à  travers  un  nuage.  Le  lendemain  nous 
partîmes  pour  Palombkra  Ule  Genarro,  ou  les  nuages  nous 
xléroberent  d'abord  la  vue  de  l'horizon  :  nous  ne  pûmes  ob* 
Jervcc  que  le  lendemain  ,  encore  eûmes- nous  beaucoup  de 
peine  k  découvrir  le  fignal  de  FratiockiCy  le  Soleil  étant  déjà 
aflez  bas.  Ce  futlàquenouscommençâmesàapperccvoirtrois 
arbres  fur  le  ^o/ïû/io,  fansfavoit  lequel  étoit  le  véritable  fignal. 
,  Nous  revînmes  à  RomCy  &  nous  en  repartîmes  fur  le  champ 

•pour  Soriano  ,  où  nous  vîmes  qu'en  effet  on  avoit  laifTé  trois 
arbres  au  lieu  d'un  ,  Se  de  plus^  qu'on  n'en  avoit  pas  zSkz-  abattu 
aux  environs; 
obferrati-  •  I  jtf.  Le  plus  granAJnconvénient  étoit  qu'une  croupe  de  la 
onsfurunar-  montagne ,"  quoiquc  plus  ba0e,  en  fc  prolongeant  wcn  Spo- 
Ute  ,  couvroit  la  vue  de  ce  côté  là.  Le  meilleur  parti  à  prendre 
eût  été  fans  doute  de  faire  abattre  aufli-tôt  tous  les  arbres  qui 
étotent  dans  cette  direâion  ;  mais  les  habitans  du  lieu  l'ai»- 
roient  vu  avec  peine,  &  ils  nous  aflurerenc  qu'on  pouvoir  éta- 
blir folidemenc  un-échafiTaud  fur  les  grolTes  branches  d'un  ar- 
bre ,  y  tranfportcr  le  quart  de  cercle ,  &l  découvrir  de-là  fort 
loin.  Nous  eûmes  égard  à  leurs  repréfentations:  maïs  à  peine  le 
quart  de  cercle  fiit-il  établi  fur  l'arbre ,  que  le  moindre  vent  fai- 
foit  trembrertoiit  l'édifice &rendoit  toute  obfervatibn  impra- 
ticable. Cet  arbre  étoit  un  des  trois  qu'on  avoit  laîfiTés  pour  fi- 
gnal :  nous  le  dépouillâmes  de  toutes  fes  feuilles ,  après  quoi 
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nons  n'éprouTâmcs  plus  qu'un  mouvement  prcfque  impcrcq>- 
tible.  Nous  n'avions  plus  bcibïn  que  d'un  jour  lèrejn  ;  mais 
pour  le  trouver  il  nous  fallut  monter  au  moins  dix  fois  fur  la 
monnigne ,  qui  ëtoit  à  une  heure  &c  demie  de  chemin  du^bourg 
de  même  nom  :  ce  qui  nous  retint  en  ce  lieu  l'efpace  de  quinze 
jours. 

137.  Après  avoir  entièrement  dépouillé  cet  arbre  même  de     Voy^e  à 
Ces  menues  branches ,  nous  fîmes  couper  un  des  arbres  qu'on    ^^  "*' 
avoit  laides  pour  fignal ,  de  forte  qu'il  n'en  relloit  plus  qu'un 

entier  couvert  de  feuilles,  qui  ne  pouvoit  caufer  d'équivoque. 
Nous  fortîmes  de  Sôriano  en  fuivantla  même  route  que  l'année 

Précédente  pour  aller  à  Amélie  :  ôc  fans  pafler  cette  fois  par 
^erni  ,  nous  nous  rendîmes  à  Spolete  par  un  chemin  dé- 
tourné avec  notre  petit  quart  de  cercle,  pour  lever  la  carte  de 
cette  contrée  :  ce  que  nous  avons  toujours  pratiqué  dans  la. 
fuite  en  allant  d'une  dation  à  l'autre.  Nous  profitions  aullï  de 
tout  le  tems  qui  nous  reftoît  dans  nos  ftations  pour  détermi- 
ner avec  le  grand  quart  de  cercle  la  portion  des  villes  6c  autres 
heux  principaux  ,  quand  ils  n'étoientpas  dérobés  à  notre  vue 
par  l'oppolition  du  Solei) ,  ni  par  l'interpofltion  des  nuages. 

138.  Nous  fûmes  plus  heureux  fur  le  mont  Fionchi:  dès  le  '"''?"* ^0 
premier  jour  l'horizon  fut  net,  ôc  nous  découvrîmes  très  dif-  p^ùo^  " 
tin£tement  les  montagnes  de  Palombaray  deSoriaad,  dcPJ- 

roufe  &c  àeNocéra.  DeA^  nous  prîmes  la  grande  route  de  Rome  ^ 
it  nous  nous  rendîmes  par  Foîigno  à  Nocéra ,  dont  le  Pennino. 
n'eft  éloigné  que  de  cinq  milles;  mais  le  chemin  efl  fi  rude, 
que  nos  chevaux  eurent  bien  de  la  peine  ^  le  faire  en  cinq 
heures  ,  encore  ne  pûmes-nous  recirer  aucun  fruit  de  ce  pre- 
mier voyage:  le  ciel  étoit  couvert  de  grands  &  de  petits  nuages 
qui  nous  cachoicnt  la  plupart  de  nos  fîgnaux.  Après  avoir  at- 
tendu quelque  tems  inutilement,  nous  confiâmes  notre  quart 
de  cercle  à  des  bergers ,  qui  le  mirent  daj3s  leur  cabane  fur  la 
montagne ,  &  nous  revînmes  à  Nocéra  fans  avoir  rien  fait. 

159.  Nous  étions  trop  mal  payés  de  nos  peines  pour  nous    MiiTiooilofi* 
expofer  à  un  fécond  voyage  aufTi  long  &  auffi  inutile  que  le  '"'* 
premier.  Ainfi  nous  nous  établîmes  c&ns  une  maifon  de  pay- 
îan  à  Mofciano^  petit  village  fîtuée  fur  le  penchant  de  la  mon- 
tagne à  d,eux  ou  trois  heures  de  chemin  du  fommec,  &  célèbre 
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par  I«  eaux  très  falutaîres  de  Nocéra  ;  encore  (âlluc-n  y  réfter 
neuf  jours  entiers  :  nous  fûmes  d'abord  contrariés  par  les  nuages 
qui  rendirent  les  crois  premiers  Toyages  inutiles:  lespluiesfur- 
Timent  enfuite.  Se  parurent  vouloir  nous  retenir  plus  long- 
tems  dans  le  village  ;  ce  qui  nous  fît  naîtce  la  penfee  d'y  don- 
ner une  miflîon.  Après  avoir  demandé  les  pouvoirs  à  M.  l'E- 
vêque  de  Nocéra  ,  qui  avoit  eu  la  bonté  de  nous  reccvbir  chez 
lui  dans  cette  ville,  nous  nous  mîmes  à  inftruire,  à  prêcher  6c 
à  confefler ,  ne  croyant  pouvoir  mieux  remplir  que  par  des 
fondions  de  zèle  le  vuide  de  nos  occupations  géométriques. 
Obrcrvari-       140.  £n6n  après  une  forte  pluîe,  le  vent  de  nord  s'éleva 
cntCiiTkPttt.  \ç  ji  fcptcmbrc,  &  nous  montâmes  incontinent  fur  le  Pen- 
nino.  Les  nuages  en  couvrirent  encore  le  Commet  lufqtt'flprès 
midi  :  ils  fe  diJlîperent.enlîn ,  &  nous  commençâmes  a  apper- 
cevoîr  les  montagnes  de  Péroufe  &  de  Spolete  ;  celle  de  Cï- 
tria  fe  découvrit  un  peu  plus  tard  ;  la  bife  ayant  augmenté 
fut  le  foir ,  la  fit  fortir  des  nuages.  Se  nous  achevâmes  de 
prendre  nos  angles  à  l'entrée  de  la  nuit.  Je  démontai  les  inf- 
crumens.  Se  les  remis  en  caîfTe  par  un  froid  fi  piquant,  que 
j'en  eus  la  main  engourdie  au  point  de  ne  pouvoir  la  ferlner 
de  plufîeurs  mots. 
Tremble-         141.  TJn  foif  pendant  nottc  féjour  k  Mofciano^la.  nuit  étant 
GhuK  awe^  affcz  avancée ,  nousfentlnies  un  violent  tremblement  déterre, 
ïcuiê.  dont  notre  chaumine  fiit  rudement  ébranlée:  un  autre  avoit 

renversé  peu  de  tems  auparavant  dans  le  même  canton  la 
petite  ville  de  Cualdo,  Se  ptufieurs  villages:  j'écrivoJs  alors  k 
M.  Iç  Cardinal  P^aUnti  à  qui  je  rcndois  compte  deux  fois  la 
^maîne  de  nos  opérations.  Mais  le  P.  Maire  courut  ces  jours- 
là  même  un  danger  bien  plus  grand,  dont  la  Providence  le 
/aqva.  Dans  l'un  des  voyages  que  nous  fîmes  au  fommet  de 
Jfl  montagne  ,  notre  guide  s'avifapour  couper  court,  de  nous 
mener  par  un  fentîer  prefc|ue  perpendiculaire  :  je  fentis  le 
danger.  Se  ayant  alTez  de  forces  pour  monter  k  pied  ^  je  def- 
cendjs  de  cheval  :  le  P.  Maire  plus  âgé  garda  fa  monture  ; 
mais  ta  fangle  de  fon  cheval  s'étant  caflée  tout  à  coup ,  le  Père 
gliffa  au  même  inftant  avec  la  felle  fur  la  croupe  du  cheval, 
Ce  tomba  à  la  rcnverfe  entre  des  pointes  derochers.  Tous  mes 
fcns  fe  glacèrent  de  frayeur  :  jamais  la  protcilion  de  Dieu  n'a 
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para  for  noiw  d'une  manière  plors  TrfiWe:  fe  P.  Main  ne  i'è- 
toit  point  btcffé  r  iî  fe  reïcTC  Ar  lui-même  ;  &  la-  fangîc  atta- 
chée cîc  ntmveau,  &  plus  ëre<»kcm«it  ferrée ,  il  remonte  à 
cheval ,  &  arrnrc  fain  &  fauf  aa  femmet  et  la  montagne. 

141.  Le  Jcndcmain  nous  revînmes  à  Nœéra^  &  prenant  îe      Obfervati- 
grand  dicmin  de  iffo/rc,  nous  pafRmcs  à  Foligno  poor  aïkr  î^"„/'"j.Jl 
à  Péroufe.  Dès  le  jourfmTant  nons  montâmes  arec  le  grand    ^ 
qnart  de  cercle  far  le  Téfio ,  fit  le  ciel  étant  (crcin,  nous  fîmes  cm^c^mTe 
(ans  diffici/M  plufieurs  obfcrvatîoiis  ;  mais  nous  ne  pûmes  P»'"  un  fi- 
décourrir  la  nwmtagne  de  Carpegne  :  elle  dcroit  fe  recon-  ^ 
noître  à  un  lignai  qn'on  m'aToit  promis  pour  le  jour  même, 
&  dont  nous  n'appcrçûmes  pas  le  moindre  reftige  avec  nos 
lunettes,  &  ancan  de  nos  gnides  ni  de  nos  aides  ncconnoîf- 
foit  de  vue  cette  montagne.  Nous  découvrîmes  feulement  celle 
de  Sainte  Marie  ,  8c  fur  cdlc-ct  une  tour  qui  nous  parut  pou- 
voir formcrunnoorcao  criaTïglc  avec  le  Carria  &  qaelqu'autre 
montagne.  Atnfi  aptes  zvorr  déterminé  fa  pofirion ,  nous  re- 
vînmes à  Péroufe.  te  même  jour  je  reçois  une  lettre  de  Fami 
qui  s'étoît  rfiargé  de  pofcr  le  fîgnaï.-  il  m'apptenoit  que  nous 
ne  pouvions  abfolumenr  nous  paflcr  du  mont  de  Carpegne; 
maïs  qu'il  avoit  été  empêché  d'y  pofer  le  fignal  par  desfbnlais 
tofcans ,  <^i  depuis  quelques  années  avoient  pris  poffelïion 
au  nom  de  l'Empereur  du  bom-g  de  Carpegne^  du  village  de 
ScavoirnOf  Se  d'une  grande  partie  de  la  montagne  ;  qu'on 
étoit  en  contcftation  fur  les  limites  des  deux  états  aux  envi- 
rons du  lieu  où  il  falloir  placer  le  lîgnal;  que  les  fbldats  n'a- 
voient  pas  permis  qu'on  mît  la  main  à  l'œnvre  ;  qu'il  avoif  eu 
beau  leur  repréfentcr  qu'il  s'agiflbir  d'une  opération  géomé- 
trique 8c  non  militaire;  ôC  qu'on  défefpéroit  de  pouvoir  ledr 
faire  entendre  raifon. 

143.  Cette  nouvelle  me  furprit  &  m'affligea:  c'étoJc  la  prc-     Mefurcjpri. 
miere  fois  (jue  j'entendois  parler  de  pofer  un  fignal  fur  un  S  twobfta- 
terrein  en  litige:  fi  j'en  euflc  eu  le  moindre  foupçon ,  rien  de. 
n'eût  été  plus  facile  que  de  prévenir  cet  obftacle;  au  lieu  que 
dans  la  circonftance  il  falloir  écrire  plnfieurs  lettres  ;  en  at- 
tendant les  réponfes,  l'hyver  qui  s'avaiîçoir  à  grands  pas,  de- 
voit  bientôt  interrompre  le  cours  de  nos  opérations.  Après 
avoir  délibéré  fur  les  moyens  les  plus  prompts  de  lever  cet 
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obftacle^  nous  crûmes  devoir  examiner  en  attendante  nous  ne 
pourrions  abrolument  nous  pailèr  du  mont  de  Carpegne:  pour 
cela  nous  fîmes  tranfporter  le  quart  de  cercle  à  Citta  di  Cafiello^ 
te  de-là  nous  montâmes  au  fommet  de  l'Apennin,  d'où  nous 
defcendîmés  à  SanAngélo  in  vadoy  &  à  Urbanic^  deux  villes 
/îtuées  dans  l'étroite  vallée  du  Métaro.  Après  avoir  examiné 
la  fîtuation  des  lieux ,  nous  reconnûmes  qu'en  eiïcc  le  monc 
de  Carpegne  nous  étoit  nécefTaire ,  vu  qu'on  découvre  de-li 
toute  la  côte  de  Rimini ,  6c  qu'il  pouvoir  terminer  deux  beaux 
triangles  ,  l'un  appuyé  fur  le  Catria  &  le  Téjîo ,  l'autre  fur  le 
monc  Luro.  £n  conféquence  nous  écrivîmes  à  Cittadi  Caftello 
d'envoyer  notre  quart  de  cercle  à  Candano  iîtué  au  pied  du 
Catria.  En  attendant  nous  allons  à  Fojfombrone ,  à  Fano  &  à 
Pefaro  ,  &  nous  levons  la  carte  de  toute  cette  contrée  avec 
le  petit  quart  de  cercle.  Nous  fûmes  reçus  i  Pefaro  par  Mg'. 
François  Stoppani  ,  pour  lors  Evêque  6c  Préfident  c^Urbin^ 
aujourd'hui' Cardinal  &  Léçat  de  cette  Province,  à.  qui  M.  le 
Cardinal  Valenti  nous  avoit  recommandé ,  âc  envers  lequel 
les  témoignages  les  plus  exprclTi^  de  notre  rcconnoiilancc  ne 
peuvent  nous  acquitter. 

144.  Nous  fîmes  parc  à.  ce  Prélat  des  mefures  que  nous 
avions  prifes  ;  ôc  en  attendant  que  les  difficultés  s'applanifTent, 
nous  allâmes  chercher  fur  le  rjivage  de  Rimini  un  terrein  me- 
furable  à  la  perche  ,  pour  nous  fervir  de  bafe.  Il  s'en  étoit  déjà 

Î>réfenté  un  près  de  Fano  ,  qui  au  défaut  d'autre,  auroît  pu 
èrvir  à  cet  ulage.  Nous  devions  encore  chercher  un  lieu  propre 
à  feire  nos  oblcrvations  aftronomiques  à  l'extrémité  de  notre 
méridienne ,  6c  employer  le  refte  du  tems  à  faire  quelques 
excurllons,  pour  lacorreâion  de  la  carte  géographique,  jufqu'à 
ce  qu'il  nous  fût  permis  de  conftruire  une  cabane  fur  le  monc 
Carpegne  pour  nous  fervîr  de  lignai.  Nous  partîmes  donc  de 
Pefaro  pour  Rimini  ;  mais  au  lieu  de  fuivre  la  route  qui  btJrde 
la  côte,  nous  détournâmes  à  gauche  pour  aller  reconnoîtrc 
le  mont  Luro  :  nous  le  trouvâmes  tel  qu'on  nous  Tavoic  dé- 
peint, c*eft-à-dirc,  très  propre  à  placer  un  fignal;  car  nous 
découvrions  dc-làlemont  Catria ,  celui  de  Carpegne  »  ôctouc 
le  rivage  de  la  mer  à  quinze  milles  de  didançe  jufqu'à  Rimini , 
oii  nous  arrivâroe?  le  7  d'Oilobrc, 
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145.  Çétoit  peu  de  voir  fufpendre  le  cours  de  nos  opéra-  ^*^6^  * 
tions:  pour  furcroît  de  malheur  ,  il  arriva  par  la  négligence  **  '""" 
des  couriers,  ou  par  je  ne  fais  quelle  fatalité,  que  les  lettres 
que  M.  le  Cardinal  Kalenti  m'adreflbit  à,  Rimini,  avec  des 
ordres  d'oii  dépendoit  toute  la  fuite  denotrevoyage,&  d'autres 
lettresM^ue  nous  devions  remettre  nous-mêmes  l'ur  les  lieux  , 
reperdirent  toutes.  Ci  bien  qu'on  neput  jamais  favoircequ'elleï 
étoient  devenues.  Pendant  que  nous  attendions  la  réponfe  à 
nos  lettres ,  nous  reconnûmes  une  plage  qui  s'étend  de  Rimini 
vers  Pefaro ,  très  propre  à  mcfurer  fur  le  terrein  ,  &  à  nous 
fervir  de  bafe.  Nous  allâmes  auHi  à  Saint  Marin  ^  petite  ville , 
mais  fort  célèbre  par  fon  indépendance ,  &  la  lit>ereé  qu'elle 
.  conferve  depuis  plufieurs  fiecles  :  elle  ell  Atuée  fur  une  mon- 
tagne quife  termine  en  trois  pointes  fort  élevées,  &  garnies 
de  tours,  d'où  la  vue  s'étend  d'un  coté  fur  la  Marche  d'Ân- 
cone,  de  l'autre  fur  les  frontières  les  plus  reculées  de  l'Etat  de 
l'Eglifè,  2C  au-delà  de  Commachio  i  maïs  fous  un  ciel  pluvieux 
&  diargé  de  nuages,  nous  ne  pûmes  alors  relever  quç  les  ob- 
jets les  plus  voilins ,  dont  nous  fixâmes  ta  polition. 

14e.  Nous  trouvâmes  un  lieu  fort  propre  aux  obfervations     9*'^-"b*' 
agronomiques  dans  la  maifon  de  M.  le  Comte  Garampi  de^^„"  '^ 
Rimini.  Lçs  termes  me  manquent  pour  exprimer  toutes  les  obli  -     ejo-^  j^  ^^ 
gâtions  que  nous  avons  à  ce  Seigneur.  M.  Garampi  cultiva  Garampi-, 
dès  fbn  enfance  l'étude  de  l'Aflronomie,  jufques-Ià  que  le  cé- 
lèbre Euflache  M^nfredi ^  dont  il  fut  difciple  à  Boulogne^  en 
parle  comme  d'un  compagnon  de  Ces  travaux.  Nous  obïcrvâmes 
cnfcmble  à  Rome  en  1736  dans  ce  collège  romain  le  paflagc 
de  Mercure  fur  le  Soleil ,  &  liés  dès-lors  d'une  étroite  amirié, 
nous  avons  depuis  ce  tems-là  entrenu  un  commerce  de  lettres. 
De  retour  en  fa  patrie,  il  fit  de  fa  maifon  le  palais  d'Uranie; 
iJ  y  traça  une  méridienne,  &  fit  provifion  d'inftrumcnsd'altro- 
aomie,qui  lui  ontfervià  faire  plufieurs  obfervations,  furtout 
d'éclipfes.  Il  ne  fc  borne  pas  à  l'étude  des  Mathématiques  ;  &  à 
l'exemple  de  M.  JoC-Garampi  fon  frcre.  Chanoine  de  Saine 
Pierre  de  Rome ,  garde  des  archives  du  Vatican ,  connu  dans 
la  république  des  lettres  par  plufieurs  ouvrages  fur  les  anti-. 
quités,  remplis  d'érudition,  M.  Garampi  y  joint  l'étude  des 
médailles  Se  la  connoiOaucc  des  anciens  manufcrits. 
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;  UtCaïka-      14-7.  Coiïime  il  Vit  que  nous  n'avions  dans,  notre  collège  de 
^"  Rimini  aucun  endroit  propre  à  obfcrver  les  écoiles  voifines  du 

zénith,  il  B«us  conduKit  chez  lui,  nou$  oârxcicsinftrumens»  . 
&  en  particulier  une  pendule  ^  {ècondes ,  <{ue  nous  n'euHîons 
pu  trouver  ailleurs,  Se  qui  nous  dïlpienià  d'en  faire  venir  une 
de  Rome  :  non  content  de  cela ,  if  voulut  affiâer  à  ilirefquc 
toutes  nos  obfervations  ,  à  toutes  fortes  d'heures  ,  à  Rimini 
&  à  Penna  di  Billiy  petite  ville,  chef  lieu  de  la  province,  6c 
fituée  fur  le  mont  Férétrano,  où  il  nous^  re<^t  dans-  fa  maifon 
avec  magnificence  ;  il  nous  fuivît  depuis  fur  le  mont  de  Car- 
ptgntf  quand  les  difficultés'furent  levées;  il  fie  lui-même  pour 
nous  un  bon  nombre  d'obier  varions  géographiques,,  qu'il  nous 
envoya  À  Rome:  il  détermina.en  particulier  la  pofition  de  Sar- 
cina ,  ville  fituée  au  milieu  des  montagnes  \  c'ell  la  feule  ville 
de  r£tat  de  l'Ëglife  dont  nous  ayons  omis  3e  fixer  la.  firuation 
par  nos  propres  oblcrvations  ,  n'ayant  pas  moins  de  confiance 
en  celles  de  M.  le  Comte  Garampi  qu'aux  uô&res. 

1 48,  Cette  tâche  finie ,  nouïrecournâmes  à  Pefaro ,  ou  nous 
logeâmes  d'abord  chez  M.  l'Evêqiie,  pais  chez  M.  Olivieri  , 
l'ornement  de  l'Académie  de  cette  ville  ,  à  <\m  iïous  avons  eu 
toutes  forces  d'obligations  cette  année  àc  la  fulvante:  il  nous 
conduifit  à  fa  mailon  de  catnpagoe  de  Noviiara  pour  y  tra- 
vailler à  la  correction  de  la  carte,  &  à  fa  terre  de  Granarolo 
à  deux  milles  du  mont  Luro  :  il  voulut  être  témoin  âcs  ob- 
fêrvations  que  nous  fîmes  avec  le  grand  quart  de  cercle  fur 
cette  montagne  même. 
Signal  pofô  14^.  Au  retour  de  toutes  nos  courfes  aux  environs  de  Pe- 
furicinontde  Jarg  ^  je  reçus  enfin  le  17  o<iobre  la  nouvelle  que  toutes  les 
difficultés  étoient  levées  ;  xjue  nous  pouvions  en  toute  fureté 
faire  conftruire  une  cabane  pour  nous  fervir  de  fignal  fur  le 
monc  de  i'aypegne,  &  y  aller  prendre  nos  angks.  Nous  par- 
tîmes dès  le  lendemain  de  Pefaro  ^  &  nous  prîmes  notre  route 
par  SaifC  Marin  pour  aller  à.  Penna  ^  &de-làà5i:avo//no;  d'où, 
tout  étant  concilié ,  le  Commandant  même  des  troupes  tof^ 
canes  nous  accompagna  fur  le  fommct  de  la  montagne.  Nous 
^  défigriâmes  la  place  de, la  cabane  &  la  forme  qu'on  dévoie 
ui  donner.  Nous  étions  partis  de  grand  matin  par  un  très  beau 
tems  ;  nous  avions  trouvé  le  chemin  cfcarpé ,  &  en  partie 
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'  couvert  de  glace  :  à  peine  fûmes-nous  au  fommet,  qu'il  s'élev.a 
couc  à  coup  de  la  mer  un  amas  de  nuages  blancs,  donc  notre 
montagne  fut  bientôt  invertie.  Tandis  que  nous  defcendions  au 
bourg  de  Carpegne^  &  notre  elcorte  à  Scavolino^  un  tourbillon 
de  neige  forti  ou  feïn  de  Ja  nue ,  &  pouffé  par  un  vent  impé- 
tueux ,  nous  enveloppa  de  toutes  parts ,  &  nous  laïÛa  i  peine 
ailèz  de  jour  pour  nous  conduire.  Cependant  nous  pourAii- 
vîmes  notre  route  fans  accident  ,  8c  le  nuage  étant  diflîpé  , 
nous  arrivâmes  le  même  jour  à  San  Angclo  in  vado  à  l'entrée 
de  la  nuit.  Le  lendemain  nous  pafîames  en  diligence  à,  Acqua- 
iagna,  &  à  Cagliy  ville  entourée  de  montagnes  qui  rendcnc 
fa  pofîtion  difficile  à  déterminer  :  nous  la  déterminâmes  de 
notre  mieux ,  &  nous  arrivâmes  encore  de  jour  à  Cantiano. 

150.  Notre  quart  de  cercle  nous  y  avoir  devancé.  Le  jour     '^^'*"^*  '* 
fuivant  à  la  pomte  du  jour  nous  montâmes  fur  le  Catria  :  le  °ei  oidre^de 
tems  étoit  allez  beau  ï  notre  départ  ;  mais  nous  n'étions  pas  en-  mucbê. 
core  à  mi-côte  ^  que  tout  le  ciel  le  couvrit  de  nuages,  &  ne  nous 
annonça  plus  que  des  orages  &  des  tempêtes  :  le  fommet  de  la 
montagne  y  étoit  déjà  plongé ,  <8c  les  vents  mugiObient  avec 
fureur.  Nous  attendîmes  plufietirs  heures  auprès  du  feu ,  pour 
voir  fi  le  vent  diffiperoit  l'orage  :  il  fallut  revenir  à  notre  gîte  , 
&  nous  vîmes  le  lendemain  matin  notre  fignal  Sc  le  fommec 
de  la  montagne  couverts  de  neige  :  en  même  tems  tout  le  , 

monde  nous  avertiflbit  que  ces  montagnes  étoient  impr^tir 
cables  dans  cette  faifon  ;  que  les  payfans  même  des  envjrons 
&  les  pâtres  n'ofoîent  en  approcher  :  ce  qui  nous  fit  perdre 
l'efpérance  de  pouvoir  finir  cette  année  la  mefure  de  nos  angles. 
Nous  prîmes  le  parti  de  reKrarner  à  Rimini  ,pour  mefurer  notre 
bafe  ,  &  de  ptendre  notre  toute  par  Urbin  pour  placer  cette 
ville  Se  les  lieux  circonvoifins  fur  notre  carte.  Nous  devions 
enfuite  faire  une  * xcurfîan  géographique  dans  la  Romagne , 
le  Bolonois  &  le  Ferrar ois  ,  en  attendant  notre  fefteur ,. qu'on 
ntous  avok  pr<Mnis  pour  ce  tems-Ià-  Le  fecteur  arrivé ,  nous 
nous  propoiions  de  HxtCi  im  commencement  du  priotems  nos 
obfervations  aÂronomiqacs  de  Rimini  ;  &,  (pendant  qu'on 
tranCpûrtteok  rinil;rumentàJ?offltf,où  nous  devions  en  faire 
de  JèmUables ,  de  pscodcc  en  palTanc  ks  angWs  qui  nous 
«ttoquoicnt, 
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l^yT!  151-  Arrivés  à  Rimini  le  5  novembre  ,  nous  donn5me« 

Novembre,    «i'abord  nos  fojns  à  faire  préparer  les  inftruniens  héceffaires  à 
la  mefurc  de  la  bafe  ;  j'entends  les  perches  avec  leurs  lames 

voïl^^"mlfZ  ^^  ïn^tal ,  &  les  trépieds;  car  pour  la  règle  de  fer,  le  ther- 

KdeUbafc  mometre  &  le  compas  à  verge  ,  nous  les  avions  déjà  fait  ve- 
nir de  Rome.  A  notre  départ  de  Cannano^  nous  avions  parti- 
culièrement recommande  au  Commandant  du  lieu  de  nous 
envoyer  fans  délai  notre  quart  de  cercle  fur  un  cheval ,  non 
fur  lin  chariot,  de  crainte  que  quelque  pièce  de  l'inftrument, 
quoique  renfermé  dans  une  bonne  caifle,  ne  fût  dérangée  par 
les  cahots  de  la  voiture  :  précaution  que'  nous  avons  toujours 
prife;  &  au  défaut  de  cheval ,  nous  faisions  porter  le  quart  de 
cercle  à  bras  fur  le  fommet  des  montagnes.  Notre  dclfein  étoit, 
tandis  qu'on  prépareroit  les  uftenfilcs  néceffaircs  pour  la  me- 
fure  de  la  bafe  ,  de  vérifier  les  diviliôns  du  quart  de  cercle  ; 
mais  il  fe  fit  attendre  jufqu'à  la  fin  du  mois:  d'un  autre  côté 
on  ne  procédoit  qu'avec  une  extrême  lenteur  à  préparer  nos 
perches,  6c  autres  petits  inftruniens:  coûte  l'autorité  des  Ma- 
giftrats,  jointe  à.  la  promefTe  d'une  ample  récompenfe  ,  pu- 
rent à.  peine  nous  les  procurer  pour  la  nn  de  novembre. 
Mertire  iç       i  j  i.  Nous  choisîmcs  pout  notre  bafe  le  rivage  de  la  mer  , 

hbafcdcJî*-  Jepnjj  l'embouchure  de  l'Aufa  près  àçRimini,  en  tirantvers 

^  Pefaro  ,  Tefpace  d'environ  huit  milles.  Nous  employâmes 

«m  rt.    jj,gj2g  'pms  a  faire  cette  mefure  &  à  la  répéter  ,  non  com- 

fris  trois  jours  pendant  lefquels  les  pluies  nous  obligèrent  de 
interrompre.  Pendant  tout  ce  tems,  la  température  de  l'air  fiit 
fenfiblcmcnt  la  même  ;  le  moyen  degré  de  chaleur  éroit  le 
cinquième  au-defîus  du  terme  de  la  glace:  mais  nous  eûmes 
presque  toujours  un  brouillard  fi^  épais,  que  fans  la  précau- 
tion que  nous  prîmes  dès  le  premier  jour  de  marquer  l'ali- 
gnement de  la  bafe  par  des  jallons  plantés  fort  près  les  uns 
des  autres  ,  nous  n'euffions  pu  avancer  en  ligne  droite:  ainfi 
chaque  fois  que  le  brouillard  s'éclairciflbit  fuffifamment-Ies 

Jours  futvans  pour  laiffer  appercevoir  les  termes  extrêmes  de 
a  bafe ,  nous  continuions  la  même  manœuvre. 
FonnedeU       1^5.  Comme  Ic  tivagc  n'cft  point  en  ligne  droite,  &  qu'en 
Ïb^^''"'    s'écartant  de  la  plage  les  fables  accumula  par  les  vents  for- 
ment des  dunes  &  des  creux ,  nous  ne  pûmes  mcfurer  notre 
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bafc  t;n  Hignc  dn>tt£  ^  elle  étoit  com{ioréê  de  4eux  ligrtes ,  qui 
£airoienc  comtrfe<  les  côcéS' (l>un  triangb  reâlligne  ,  dans  le" 
quel ,  connoiffata. ces  deûx'côtés  par  leur  meuire  aftuelle, 
avec  un  angle  quelconque  ,  Jl  jn'éroic'pas  difficile  de  déter- 
imner  le  troisième  côté,  ou  la  bàfe  rciftiligne,  8c  cela'  faàs  au* 
cune 'errenr  fcnfible,  eûc-on  commis  dans  l'angle  une  erreur 
d'une  demi-minute:  ce  qoinepovroit  arriver  dans  le  cas  pré- 
fenc  oti  nous  nous  fommes  fervis  du  graadquarcde  cercle.  Or 
l'angle  formé  par  .l'un  des  Cotés  connus  avec  la  bafe  re£biligne  , 
s'cft  trouvé,  de  9  dégrés,  .7  minutes ,  45  fécondes;  d'où  la 
baie  reâ:iUgDe  a  été  conclue  de  51674.  3  palmes  rojnainsj  ou 
de6o57.  éi^toifcs, 

-  I S4-  Cette  bafe  fat  mefurée  de  la  même  manière  que  celle 
■  de  J?ome;  mais  comme  le  brouillard  de  Rimini  faifoît  îm- 
preffion  far  les  perches ,  &  les  courboit  tant  foit  peu ,  nous  "  (*"■«*• 
ne  nous  contentions  pas  de  vérifier  plafîeurs  fois^le  jour  avec 
le  compas' El ;verge  la  longueur  de  nos- perches,  &  de  la  com- 
parer avec'la  règle  de  fer  ;  nous  examinions  de  plus  cette  cour- 
bure même  ,  au  moyen  d'un  fil  tendu,-  &  de  k  manière  que 
i'expoferai  aii  quatrième  livre.  Cètt&courburen'a  pasprodîiic 
dans  la  bafe  une  différence  de  fix  pouces.  Nous  n'en  avons 
point  tenu  compte  daas  la  première  bafe,  parceque  la  diffé- 
rence écoit  trop  petite  ;  mais  eûr-elleétéauilî  grande  qu'à  J?/- 
mini^  e\U;  eût  a  peidëprodait  une  erreur  de 'quatre  pieds  fur 
la  mefurc  du  degré;  Ôc  en  ppenant  un  milieu  entre  les  deux 
bafes,  l'erreur  n'eût  pas  monté  au-delà  de  deux  pieds. 

155.  Nous  eûmes  trois  obftacles  à  furmoncer  dans  la  me-  obflacicj 
furede  la  bafe  de  Rimini  y  favoir  le  paffage  de  VA^àrano ,  û*^»^'- 
de  petits  efpaces  de  mer  à  waverfer  quand  la  mer  faifîiit  un 
coude,  &  quelques  monceaux  de  fable  &  inégalités  dé  ter- 
rein-  VAmarano  eft  un  torrent  qui,  à  fon  embouchure,  a  un 
3it  fort  étroit ,  &  un  fond  folide;  au  lieu  qu'à  l'endroit  oii 
nous  devions  le  paffer,  le  lit  étoit  laree  ,  &  le  terrein  mou- 
vant :  nous  déterminâmes  cet  intervalle  par  un  triangle ,  en 
tncfurant  avec  no»  perches  Je  long  du  bord  un  intervalle  à 
peu  prèi  égal  ,  fit  en  prenant  les  angles  avec  une  exaâitudc 

3 ai  ne  permet  pas  de  Soupçonner  dans  ce  trajet  une  erreur 
'un  demi-pûucc.  La  nur^e  (aifez  fenfible  dans  le  golft'de 
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Venift  )  emplëtoic  quelquefois  fur  notre  bafis ,  dans  les  en-l 
droits  où  Je  rivage  fc  courbe  en  rentrant  dans  les  terres  ;  pour 
lors  nos  aides  déjà  exercés  par  pluiîcnrs  jours  de  mefure,  en^ 
troienc  dans  l'eau  jufqu'À  mi^jambcs,  &  mefuroienc  fous  nos 
yeux  :  ils  nous  apportoient  à  diverfes  reprifes  la  mefare  de  l'in- 
tervalle des  perches  ,  avec  un  compas  ;  fie  la  conformité 
de  leurs  mefures  nous  répondoit  de  \eax  juftefîc.  Nous  ren- 
contrâmes i  quelque  diftance.de  la  merde  grands  monceaux 
de  fables,  &descreux, dans  un  aflèz  long  efpace:  nous  avions 
préparé  deux  nouvelle^  tables  beaucoup  plus  hantes,  pour  les 
creux  les  plus  profonds;  ôc  nous  faifions  ébouler  le  Uble  des 
Dicembre,     clunes ,  jufqu'à.  ce  que  les  perches  portant  fur  le  fable  même  « 

fe  trouvaflcnt  de  niveau^ 
^"^''f  "î"'     •  ^^^'  ^  eft  encore  digne  de  remarque,  qu'en  comparant  ks 

pKches.'"  "  perches  à  la  règle  de  fer,  nous  trouvions  quelquefois  que  la 
même  perche  s'étoit  allongée  d'un  côté  &  raccourcie  de  l'autre  : 
ce  qu'on  ne  peut  attribuer  qu'à  l'irrégularité  de  tiffurc  des  fi- 
lajnens,  l'humidité  produifant  dans  les  uns  un  fimple  raccour- 
ciOement ,  tandis  que  ce  raccourciiTement  mêm^  &ifoù  peuc^ 
être  év^tercertains  nœudsit.d'autres  filamens,  qui  par-là  même 
fe  lâchoient.  Quelle  qu'en  foit  la  caufe.,  le  fait  eft  certain. 
Accord  par.       1 5  7.  J'obfçrvcrax  enfin  qu'ayant  icmefuré  les  deux  côtés,  de 

ic'itimc'furcs!  ûOttc  bafe  en  revenant  fur  nos  pas,  nous  n'avonstrouvé  entre 
l.a  pr^fïiiere  fie  lafeconde  mefnre  qu'unedifi^ace  de  deux  pour 
CCS  :  ce  qi^i  ne  paroft  nullement  un  effet  du  bafard  ;  mais  celui 
'  de  nos  attendons  âc  de  nos  foins  en  opérant  :  on  peut  en  ju- 
ger ppr  l'expofé  que  j'aifait  des précauttons  que  nous  avons 
prifes;  mais  nious  en  avons  une  p/»tve  encore  plus  ien£ble  ; 
ç,  çft  qu'en  «em^u  tant  nous  trouyiohsi:anemeDt  pfusd.'an  pouce 
de  di^Fécence  dans  ia  diOïince  des  ferres  fie  dies  bciques  que 
nous  avions  encerrées  pour  manqtter  le  terme  de  chaque 
journée;  jufqu'à  Ce  qu'ayant  parcouru  la  moitié  de  ia  bafe, 
nous  ne  trouvâmes  plus  dcibonies.:  elles  avqient  écé.écartées 
d^n^  l'intervailc  par  les  vagacs  pendancunc  tcmpàrTialentc. 
Extrcmit^i       l'jS-  Aiux ^eux extrémités  de, la  balè,  eomoseauffidans  le 

de  la  bafs    |!«oinï  où  ellç  ^ifoicun  conde,  nous  avions  snfoincé  deinocce, 

«liiiqucM.      &  profondément  dam  le^ablc  de  gros'  pîlwis,  .fur  les  :têtes 
4çf^£ls }  après  les  ^ypir  Apftlanios.,-  nous  axions -tracé  deux 
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Jjgncîr profondes  qui  fe  crdifoient ,  Ôc  dont  l'interfe^ion  fé- 
pondoic  exa^ciaenc  aax  termes  e^tuêines  de  nos  deux  lignes  : 
nous  les  zy'ioùs  enfui];e  <!ouver(s  de  Table ,  de  placé  à  l'cntour 
quelques  rc^e$«  powr  les  recrouver  plus  aiféiucac  qu&nd  nous 
viendrions  prendre  nos  angles. 

159.  Tandis  que  oous  mefurions  cette  bafc,  on  nous  écrivit 
de  Rome  qu'on  ne  pouvoir  nous  envoyer  notre  reâ:eur ,  ni  ' 
même  le  finir  que  nous  ne  fuflions  préfens:  ce  qui  nous  obli- 
gea pour  la  féconde  fois  de  changer  l'ordre  de  notre  marche, 
&  de  reventr  à  Rome  vers  la  fin  de  décembre.  Nous  primes  la 
grande  route  par  PeJarOt  Fano t.Siniga^lia ,  AnœnÂ,  Lorete , 
Jiecanatiy  Toientin,Foiig7iû^Spol«Uy  Terni  ^  Narni  éi.  Civzta- 
Cajielîaxat  autrefois  Fejcennin  i  &  dans  tous  ces  lieux ,  comme 
dans  toutes  les  autres  villes  de  notre  pafTage,  nous  ne  manquâ- 
mes aucune  occafion  die  travailler  à  Uréformationdelacarte; 
mais  CCS  ocCaiions  ont  été  ici  plus  rares  à  caufe  de  la  faifon. 

i60é  Le  ièâeitrne  nous  fut  remis  que  vers  la'fîn  de  février,  obrcrvaioj- 
£c  nous  le  plaçâmes  dans  le  cabinet  de  Kirker  au  cbllege  ro-  "  ■**  '^°"=- 
main  :  nous  y  avons  une  belle  méridienne  tracée  fur  un  pavé 
<le  pierre ,  &  une  excellente  pendule  à  fécondes:  le  pavé  porte 
fur  une  bonne  voutc  ,  &  le  plafond  eft  immédiatement  au- 
deflbus<jttcoÎ£,.  de  force  qu'il  ne  s'agillbic  plus  que  de  faire  une 
petite  ouventure  att.toitéc  au  plafond,  pour  obfervcr  commo- 
dément les  étoiles  voifînès  du  zénit^. 

I â  I .  On  dojinera  eu  détail  au  quatrième  livre  (n°.  3  &  fuiv.)  Defcrlptioa 
la  defcription  du  feâeur ,  ôc  l'explication  de  fes  divers  ufages.  **"  '"'=^*="- 
Il  fuffîtide  remarquer  ici  que  nous  avons  toujours  eu  grand 
foin  de  donner  à  ôotrc  feâeur  unelîtuatïon  verticale,  en  fai- 
fantTafcr  le  limbe  au  fil  aplomb,  fie  de  placer  le  fèâ;eur  exac- 
tement d&ns.le-plan  du  méridien.  L'axe  de'la  lunette  étoît 
fixe  dans  notre  leâeur  :  il  n'y  avoir  point  de  fil  mobile  dans 
la  lunette  (i);  mais  nous  avions  une  lame  mobile ,  placée  fur 
le  Umbc:;  on  la  faifoic  avancer  au  moyen  d'un  micromètre, 
jafqu'à.  ce  que  le  point  le  plus  voifin  de  la  divifion  répondît 
4U  fil  à  plomb  ,  pour  pouvoir  eftimer  la  diftance  du  fil  à 

■    (i)  On  poimoit  la  lanette  fur  l'ctoîlej  en  inclinant  le  fefteur  de  la 
qoiQtîté  neceflàite  par  le  moyen  d'an«  vi«.  Voyez  liy.  iv.  11°.  14  0c  fuiv. 
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plomb  au  milieu  du  limbe ,  &  la.  valeur  de  Tangle,  Nous 
avions  eu  foin  de  rendre  Taxe  de  la  lunette  à  peu  près  pa- 
rallèle au  plan  de  l'inArument,,  Ôc  le  Teneur  ëtoit  tellement 
conllruit,  qu'on  pouvoit  aifément  approchet  ou  éloigner  le 
centre  de  l'objeâif  du  plan  du  fc£tcur,  jufqu'à  ce  qu'on  eût 
atteint  le  parallélifme  :  mais  nous  ne  nous  fommes  nullement 
mis  en  peine  de  parvenir  à  un  parallélifme  rigoureux;  car  en 
retournant  alternativement  le  (e6teur,  on  connoîc  d'abord  de 
combien  l'axe  cft  écarté  du  plan  de  l'inftrument  ;  &  il  n'eft 
befoin  pour  cela  ni  de  prendre  des  hauteurs  correfponcfantes, 
ni  mêmfr  de  régler  la  pendule,  pourvu  que  fon  mouvement 
foit  uniforme:  or  cette  déviation  connue j  il  cft  aifé  de  corri- 
ger ,  au  befoin ,  l'erreur  qui  en  réfulte  ^  je  dis  au  beibin ,  car 
par  exemple  en  Italie ,  à  moins  que  la  déviation  ne  foie 
confidérablc,  l'erreur  n'eft  plus  fcnfible. 
ParalMlifitie  '^^'  Ccttc  méthode  confiftc  k  oblerver  trois  jours  de  fuite 
de  la  lunette  la  même  étoile ,  le  limbe  tourné  le  premier  jour  ^  l'orient , 
j^P'*"^'"*'  le  fécond  à.  l'occident,  le  croifîeme  encore  i  l'orient,  en  coh- 
fervant  le  lîmbe  dans  le  plan  du  méridien.  De  la  manière  que 
notre  feâeur  étoit  &it,  11  ne  falloit  qu'un  moment  pour  le 
retourner  ôc  le  placer  dans  cette  dire£lion.  Cela  fuppoié ,  fi  là 
lunette  eft  parallèle,  il  s'écoulera  autant  de  ten;is  de  la  première 
-obfervation  à  la  féconde ,  que  de  la.  féconde  à  la  croiheme  :  ^ 
ces  intervalles  feront  inégaux ,  fi  la  lunette  n'eft  point  parali^ 
lele.  Car  fi  à  raifon  de  l'inclinaifon  de  l'axe,  l'étoile  arrive  le 
premier  jour- au  centre  des  fils  avant  que  d'atteindre  au  méw 
ridien ,  elle  arrivera  le  lendemain  d'autant  plus  tard  au  centre 
des  fils  y  &  cette  différence  de  tems  fera  double  de  celui  qui 
répond  à  l'inclinaifon  de  l'axe  i  mais  parceque  le  troifiemc 
jour  elle  reparoîtra  d'autant  plutôt  qu'elle  a  retardé  la  veille, 
la  différence  de  ce  fécond  intervalle  de  tems  fera  encore  dou- 
ble de  Terreur  ;  ainfi  la  fomme  des  diiFé»enccs  des  deux  inter- 
valles fera  quadruple  :  ce  qui  donne  cette  analogie  :  Tefpace 
du  tems  marqué  par  la. pendule,  écoulé  de  la  première  à  la 
troifieme  obfervacion ,  eft  à  la  quatrième  partie  de  la  différence 
de  ces  intervalles,  comme  deux  cercles  entiers  à  un  quatrième 
terme  ,  lequel  fera  le  nombre  des  minutes  &  fécondes  du  pa- 
y^vllelc  de  i'étoilp  fixe,  (jui  répondent  à  l'inclioailon  de  l'axe. 
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On  réduira  ce  nombre  de  minutes  Se  fécondes  en  arc  de  grand 
cercle  par  la  méthode  ordinaire,  &;  l'on  aura  cette  inclinaifbn 
même,  qu'on  corrigera  H  on  le  juge  à  propos  ;  car  lorfqu'eUe 
eft  petite ,  on  peut  n'en  tenir  compte  dans  notre  latitude  ;  & 
obfervât-on  même  près  du  pôle ,  11  eft  incomparablement  plus 
facile  &  plus  court  de  corriger  l'erreur  qui  en  réfùltc ,  que  de 
s'obftiner  à  courir  fcrupuleufement  après  le  parallélifme  «  au 
rifque  d'y  perdre  un  tems  confîdérable.  La  différence  des  deux 
intenralles ,  dans  l'une  des  poHtions  de  notre  CeSteav  »  s'eft 
trouvée  de  51  fécondes;  d'où  réfulte  une  inclinaifbn  àe  S  fé- 
condes ,  répondante  à  deux  minutes  du  parallèle  de  l'étoilf  • 
fixe:  inclinaifon  légère,  &  qui  diminua  confîdérablemcnt  '  ■ 
encore  lorfqu'on  eut  changé  la  poJîtion  de  robjeftif. 

1 63 .  Nous  avons  obfèrve  pendant  un  intervalle  de  plus  de      Minière 
quinze  jours  trois  étoiles  ,  favoir  a  du  iîgnc,  ft  de  la  grande  ft^„"oifi^ 
purfe,  &  ^  de  la  conftellation  d'aunga  ;  8c  voici  le  procédé  nodoz^uth. 

3ue  nous  fuivions  :  le  fedeur  tellement  difpofé  que  l'étoile 
ût  palTer  dans  la  lunette  ,  l'un  de  nous  deux  attendoit  le 
moment  du  paffaçe  ,  &  dès  qu'il  la  voyoit  paroître ,  il  tour- 
noit  une  vis  ,  qui  faifoit  incliner  le  fcâeur  plus  ou  moins , 
jufqu'à  ce  qu'il  eût  amené  l'étoile  fur  le  fil  horizontal ,  Se  per- 
|>endiculaire  au  méridien  ;  Se  il  attendoit  le  momci^t  où  elle 
atteignît  le  fil  qui  croifolt  le  premier  dans  le  plan  même  du  _______ 

méridien  ,  en  remarquant  l'heure  de  la  pendule  au  moment  lyj*- 
de  ce  paflage.  L'autre  prenoit  enfuite  fa  place ,  &  voyoit  fuivre  Ma». 
à  l'étoile  le  fil  Horizontal ,  qu'elle  débordoit  de  nuit ,'  &:  qui 
la  couvroit  entièrement  pendant  le  jour.  On  exanrinoit  en- 
fuite  le  point  du  limbe  auquel  répondoit  le  fil  à  plobib  ,-  en 
avançant ,  au  moyen  d'une  vis  ,  la  lame  mobile  jufqu'à  ce 
qu'une  de  fes  divifions  répondît  au  fil  :  nous  faîfions  cet  exa- 
men l'un  après  l'autre  ,  ££  à^lufîeurs  rcprifes  j  &  nous  ne 
diiFérions  jamais  de  plus  de*  deux  ou  trois  parties  de  micro- 
mètre, dont  il  en  faut  trois  pour  une  féconde.  Souvent  auiH 
nous  retournions  le  feAeur  d'up  jour  à  l'autre;  &  c'étoit  poiù: 
nous ,  comme  je  l'jai  dît^  l'affaire  d'un  moment. 

164-  Les  obfervations  aftronomiques  terminées  Îl  l'extré-      Dtpm  dt 
mité  aa(Vrale  de  U,  iriéridîenne ,  nous  partîmes  de  Rome  avec  ^^' 
notre  fedeur,  pouç  en  aller  faire  de  fcmblables  à  Rimini,  Se 
M 
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iaiflèr  le  moindre  intervalle  poffiblc  entre  les  obrervatîons. 
Nous  prîmes,  pbiir  aller  k  Rimini,  lamÉmc  route  par  U- 
i^uclle  noiis  en  étions  revenus  l'atinée  précédente;  èc  nous 
jprofitâmes  ctt  la  belle  faifon  pour  déterminer  la  pofidon  Als 
J>oiûts  que  noiis  n'avions  pù  obfcrvcr  au  cœur  dcrhyver  dans 
■joûtre  premier  voyage,  &'il  nonseo  manquoicpréfque  à  chaque 
ftation  :  tout  nous  réuffit  à  fouhaît,  le  tems  ayant  prcfque  tou- 
jours été  extrêmement  favorable.  ' 
Avril.       -     i6'y;-Arrivés  à  Himini^  nous  fimes  dans  la  maifon  de  M. 
Obfervaci-  ié.  Coitlte  Ganimpt  tous  les  prépararife  néccflaifés  aux  obfcr- 
^uwài^  dations  aftroiïomiqucs ,  en  attendant  notre  fedeur.  L'inftru^ 
snni,  ment  étoit  renfermé  dans  une  forte  caifle,  dont  le  fond  étoit 

d.e  planches  épailTcs  ôc  fort  unies.  Nous  traçâmes  une  méri- 
-  dienne  dans  un  lieu  commode  fous  le  toit  ;  nous  y  plaçâmes  la 
pendule ,  puis  le  fefteur  qui  Ce  trouva  tout  monté  le  i  j  d'avril , 
&  nous  commençâmes  à  obferver.  Les  nuages  &  les  brouil- 
lards vinrent  nous  contrarier  :  ce  qui  fit  que  nos  premières 
obfcrvationss'accordoicnt  peu;  de  plus  elles  fiifent  intcrrôm- 
puesparun  accident  qui  dérangea  le  fêâeur.  Mais  depuis  les 
Msù,  derniers  jours  d'avril  jufqu'au  i  5  de  mai,  il  y  eut  un  aftcz  bon 
îiombre  de  jours  fereins:  ils  furcfit  entremêlés  d'autres  jours, 
où  la  pluie  ht  le  mauvais  tems  ne.  nous  laiffbient  appercevoïr 
—  qu'une  feule  de  nos  étoiles,  ou  nous  les  cachoient  toutes.  Lra 
bbfervations  que  nous  fîmes  de /S  d'ii«/7>f7  forent  en  trop  petit 
nombre ,  ^  caqfe  de  la  proximité  dii  Soleil ,  &  trop  peu  lûtes 
pour  qu'on  puifle  y  compter  ;  mais  l'accord  de  toutes  les  autre» 
fié  nods  laiuèaiicuin  doute  fur  la  détermination  de  Tamplî- 
tifde  de  l'arÇ.  Plufieurs  amîs' dii  nràître  de  la  maïfon ,  &  lux 
'fdrtoiit,  furent  témoins  de  nos  opérations,  &  partagèrent  rios 
travaux.  ■         ,        ' 

Eztnieiidei  \6é.  Cesobfervations  finies ,  Hous.  employâmes  quèlqnes 
cJ^^^a'giQ,  1°""  ^  l'examen  des  divifions  du  feftèur^  mais  dé,  rttouf  & 
gttphiqutï.  Rôihe  jhous  reprîmes  &  achevâmes  éet'JexamcA  avec  plus  àt 
foin-,  &  pat  diverfes  méthodes!  J*avoi5  imaginé  avant  de  quit- 
ter Riffiini ,  un  înftrurtient  Cbmmodé  pour  là  vérification  des 
<}ivilÎ6hs  du  quart  de  cercle;  mais  jçji'ypus'trouver  d'wjyrier 
en  état  de-  l'exécuter  avec'affcï  de  .précifidiA.-  AprèsqueMuei 
tentatives ,  nous  remîmes 'à-  faire  cet  cxatneo  à  Rome  même 
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dvoc  pitts  die  loifir.  Noué  fîm£»faiuflî.phifîeliu3  .«ourfei  g^ra-  . 
phiques,  cnt«:  autres  Itir  une  bc^ine  êtes  ageé^ev ■n^m'"^ 
Corv'ignano  >  couverte  de mài(bos de  plaifenocdc -ia nobItcflÎQ àx\ 
pays ,  &  dans  uqe  petite  ville  riche  &  peuplée  ,  appelléc  Saint 
Arcange:  fie.  pour  ne  rien  laiHèr..  en.arriecetd^nf  sx  caj^tofi 
arantqoc  d'acheVerde  prendre Àos angles^  nous<xmnlDyâmss 
le  reilc  du  mois  dejmai^  celui  de  {uih:à  parcQucir  ixllofita-^ 
gne,  le  Fcrratojs  £c  le  BolônoiS}  remertant  au  commence^ 
ment  de  juillet  ies  voyages  qui  nous  roftoicnc  à  fiiire  fur  2es 
maniagnes.  ^      ■ 

i£rf.  Nous  partîmes  de  RimimXc.  %y  de  mâî ,  &ihousarrï>  Torage  ) 
vâmes  à  Cefine^  où  M.  Je  Marquis  AiichéLAage  Romagnoli.,  ^'fi^i 
xnoa  ami  larticuliier,  nous  ficamc  miffnifiiwc  réception.  U 
étoit  venu  au-devant  de  nous  lldfpace  &  pluiîeurs  milles  ;  ce 
^ii-'il  fit  encore  depuis:  il  no^'jiiena  aifiter  un  célèbre  mo- 
naHrere  de  B^nédiâins  au  voiHnage  de  cette  ville;  il  y  allîfta  1 
un  gcànd  nombre  d'obrervations:,  âc  kootuc  rensur.  il  .voulut 
«iQus  recondùiie  julqu'à  JSj/RiAi.'NoDS  fômes  retenus  kCe/ine 
par  une  plaie  qui  duca  vingo-qUatre:heulvs/an5  intorriiption.  '- 

1^8.  De-lànous  patlames  à  Cir/v/a/aQ£uvf,vlllelipetIté',  ARavmus 
qu'elle  ne  mérite  pas -Iff  nom  deivillc:  ie  voifinargc  des  falînes  ttCmutkiêi 
a  fait  abandonner  Vancienne:  l'air  e£b  très  mauvais  dans  la  nou)> 
veiïe.  De  Cervia.  nous  allâmes  à  i^av^nf^qui  coolèrve  encore 
bcaocoDp  de  mooumens  àt  foix  ancienne;  mag'niâceoce.  Noiis 
Y  fumet  reçàs  par  ie  R.  P.  Mmre  Sanw  àei'<itAtaiA6S  C^ 
•inaldules,  doncileft  aujoiird'hui'Âbbé  à.!Aome,  conqu  :pir 
un  grand  nombre  d'ouvVages,  qui  noos  conduiiit  au  cédètïre 
monafterede  Ciaffi\6c  par  M,  Francis  Cinnana,  jeune gsntiU 
homme,  ^cand  amàteâr,  qai  nous  accompa^gni-fii»  desmon^ 
tagnes  xî'an  accès  également  difficite  &  ^tngëreuK.^Oe  Âa- 
vfff?7rj-  tiousnoiiSFèndinw8àXrda7tffÂjf9i4.oùn:outfé|xwrnâma« 
piuikiirs Jours ^:in»i9  avec  nioins-dc  fruitquenoos  neJ'avioM 
•«fpépé:  La  fîcudtioni'd«  oétee  vilie:aft-tel)e'^*qùedansvh  tems 
ferein  en  dédouvre-t^ilios:  le*  n>oatâgfi«8.da  Boionols  Ac  d«  la 
RofSBgne ,  jaJqu^àoï^tfoi-nidofltt  i^Hie  =St  'Marin.  AiÀs  «kwigiiB 
OQus  dicèber(»K  enrpaititf  lU;aV«nt4Ar»khi  pofte^rfay^^ 
cet  ^|ccs  lélbigu^-j^i^  fadei'&iiv^Jk--  p^ndaM  qliidqiittt 
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Kftnms  léç.  De  Comackio  nous  allÂines  à  Ferrure,  oii  noœ  ref- 
tâmes  hait  jours.  Nous  fîmes  des  obTervadons  à  pluûcurs  re- 
prifes  fur  une  haute  tour  de  l'Eglife  principale  avec  le  P.  Si' 
vieri  Jéfuite,  l'homme  dlcalie  qui  pofTede  le  mieux  la  topo- 
graphie du  pays,  &  la  fcience  de  conduire  les  eaux.  Comme  le 
tems  étoit  toujours  embrumé ,  les  objets  les  plus  éloignés  fe  re- 
fiifoient  à  notre  vue  :  le  P.  Siyieri  y  fuppléa.  11  avoit  une  col- 
'  leiflion  abondante  d'anciennes  obférvations ,  fur  lerquellcs  it 
nous  deilina  une  carte  comprenant  le  Ferrarois,  le  Boio- 
nois  d'en-deçà  les  monts,  &  les  environs  de  Ravennes,  Cette 
carte,  qu'il  dédia  au  Pape  Benoît  XIV»  &  qu*il  préfenta  l'an- 
-  née  dernière  au  Cardinal  Ralenti. ^  nous  a  été  d'un  grand 
ufagc:  les- lumières  que  nous  en  avons  tirées  ont  conudéra- 
blemeht  abrégé  notre  travail. 

-  1 70.  Nous  prînœs  un  peu  à  gauche  pour  faire  quelques  ob- 
férvations ,  en  allant  de  Ferrare  à  Boulogne  ,  oît  nous  en 
fîmes  plufieurs  ,  foit  dans  la  fameuse  tour  Afinelli^  foit  dan» 
notre  maifon  de  campagne  de  BarBiano  :  le  ciel  étoît  cepen- 
dant toujours  fort  embrumé.  Nous  nous  trouvâmes  dans  cette 
ville  au  milieu  d'une  troupe  de  favans  ;  je  ne  nommerai  que 
ceux  dont  j'avois  déjà  l'honneur  d'être  connu ,  fie  qui  en  cette 
«ccafion  n^oubliercnt  rien  pour  refîèrrer  les  nœuds  de  notre 
ancienne  amitié.  M.  François  Zawru,  Secrétaire  de  l'Inftituj 
de  Boulogne  j  dont  j'ai  l'honneur  d'être  membre  depuis  quel- 
ques années  ,  nous  en  fit  voir  à  loifir  toutes  les  riches  collée* 
tions,  en  particulier  le  cabinet  d'hiftoire  naturelle.  M.  Euf- 
taàhe  Zanotii  nous  mit  à  portée  d'examiner  les  infVrumens 
agronomiques  venus  de  Londrei^  fie  nous  conduifit  à  l'obfer- 
vatoiré,  ou  nous  obfervâmes  aveclui  le  folftice.  Le  P.  Jïicmn 
Jéfuite  nous  accompagna  à  la  maifon  de  campagne  du  collège» 
;d'ou  nous  allâmes  faire  des  obférvations  fur  une  hante  mon^ 
tagne.  11  nous  mena  enfuite  en  la  compagnie  de  M.  Gabriel 
Manjredi^  voir  le  nouveau  canal  de  Boulogne  y  dit  Benedet- 
lino,  AÙ  nous  paâ^es, quelques  jours  ;  Se  un  bras  du  vieux 
J^ât  furk  droite,  dans  lequeffe  déchàtrgcle  canal:  nonsparr 
CoitrûmcSi  341.  même  tems  «outesi  les  oampagncs  voifincs ,  par 
(prdrfc.  cù  M.  le  CÎ^din^î  Goria^  alors.  Légat  à  Boulogne.,  a« 
Boùs  ayant  déjà  reçus  à  notre  arrivée  en  cette  ville ,  voulut 
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encore  nous  loger  ^  &  fe  tranfporta  le  dernier  jour  au  lieu 

même  ou  nous  obfervions.  Les  nonces  que  Son  Eminence  m'a       '7^^* 
témoignées  en  particulier  à  Boulogne ,  &  dont  elle  continue       '"'"■ 
à  m*honorer  à  Komc^  &  les  obligations  que  je  lui  ai ,  ne  me      ^''>"«* 
laiflènt  point  de  termes  pour  exprimer  ma  reconnoiiïance  & 
mon  dévouement. 

171.  Nous  demeurâmes  vingt  jours  tant  à  Boulogne  que  Reuxir  \ 
dans  ce  voyage  qui  nous  fournit  auffi  quantité  de  relevemçns.  S'^'^^  ^*' 
Nous  nous  étions  propofé  de  faire  une  courfe  dans  les  mon- 
tagnes du  fiolonois:  c'étoit  la  partie  de  cette  Province  qui 
en  avoit  le  plus  be{oin,  tout,  le  plat  pays  ayant  déjà  été  re- 
connu, pat  les  plus  habiles  Géomètres  de  Boulogne  ^c^i  en 
avoient publié  une  carte  à  grands  points:  mais  comme  cette 
partie  même  ne  renfermoit  aucune  vilk  ou  bourg  un  peu  con- 
iidérable  ;  qu'elle  étoic  déjà  décrite  dans  une  nouvelle  carte 
du  Modenois;  &  qu'enfin  nous  étions  prelTés  d'aller  achever 
notre  mefure  trtgonométrique,  pour  ne  pas  nous  expofer  une 
féconde  fois  aux  brouillards  ,  aux  nuages  &  aux  neiges  ,  en 
JaiiFant  pailèr  un  ccms  favorable,  nous  jugeâmes  à  propos  de 
revenir  par  la  grande  route  de  Rome,  en  nous  arrêtant  pour 
obferver  dans  les  villes  &  les  gros  bourgs  qui  s'y  touchent  de 
près,  fie  en  négligeant  le  pays  montueux  Se  les  lieux  peu  har 
DÎtés ,  dont  nous  pouvions  tirer  la  pofîtîon  des  meilleuues  cartes.  .   ^ 

Nous  montâmes  donc  ^AtFaen-^a^  ImolaScForliiiBemnoro, 
petite  ville  fîtuée  dans  un  lieu  élevé,  d'oîi  nous  relevâmes 
quantité  de  points  par  un  aOez  beau  tems  j  car  la  vue  s'étend 
ac-lk  fort  loin.  Nous  revînmes  à  Cefene  j  &  cnfuite  à  Riminiy 
où  nous  arrivâmes  le  1 1  juillet  (  i  ).  , 

171.  Notre  premier  foin  à  notre  arrivée  fut  de  faire  les  pré-      Priparariff 
parati&  pour  prendre  la  mefure  de  notre  fuite  de  triangles.  ï*""  *?  "*■ 
J'avois  déjà  écrit  pour  faire  rétablir  les  lîgnaux  tombés  ou  i^qÔI?"'** 
ébranlés  pendant  l'hyver  ;  2c  j'avoîs  pris  des  précautions  pour 
jempêchet  que  les  garnifons  de  Scavolino  &  de  Carpegne  ve- 
nant à  être  relevées,  on  ne  nous  fufcitât  quelque  nouvelle 


(i J  II  f  a  dans  le  texte  ie  n  mai  i  c'eft  ooe  £iate  d'in^reffion.  Voyez 
1".  1^5. 
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difliculcé.  Nous  découvrions  le  mont  Ldiro  de  notre  obfêrva.^ 
toi  rc  de  Rimini  ;  nous  commençâmes  par  obfcrvcr  le  gifement' 
de  cette  montagne ,  en  mefurant  l'angle  qu'elle  formoït  avec 
le  Soleil  levant ,  pour  en  conclure  la  portion  de  coûte  notre 
chaîne  de  triangles  par  rapport  à  la  ligne  méridienne.  Cette 
obfervation  fut  faite  le  ii  juillet,  mais  dans  un  lieu  fort  în-» 
commode;  &  indépendamment  de  ce  qu'elle  exigea  plufieurs 
rédu<flions,  je  compte  beaucoup  plus  fur  celle  que  nous  avons 
faire  depuis  à  loifir  dans  le  collège  romain  avec  ma  pendule 
dont  j'étois  fur  :  car  pour  une  opération  de  cette  efpece,  le 
mouvement  de  l'horloge  ne  fauroit  être  trop  égal.  Nous  allâmes 
enfuitc  placer  des  Hgnaux  aux  extfémités  de  notre  bafe  de 
Riminiy  où  j'ai  dit  que  nçus  avions  enterré  de  grands  pUocis. 
Celui  de  VAufa  ne  \c  fit  pas  long-tems  chercher;  il  étoit  rout 
près  de  l'embouchure  :  mais  la  violence  des  vents  ayant  ap- 
plani  plufieurs  monticules  de  fable,  nous  fûmes  phifieurs  heures 
fans  rencontrer  le  fécond,  quoique  de  plufieurs  repères  éloi- 
gnés nous  cuffions  fait  tracer  des  filions  à.  trois  pieds  de 
diflance  du  pîeu  :  nous  commencions  À  perdre  Tefpérance  , 
lorfqu'un  de  nos  ouvriers  le  trouva  par  hazard  enfoui  à  une 
grande  profondeur.  AuHi-tôt  nous  plaçâmes  aux  deux  extré^ 
mités  des  fîgnaux  tout  (èmblablcs  à  ceux  deia  baie  de  Rome, 
Phénomène       I7^'î.e5  (ignauxpofés,  Hous  y  allâmes  prendre  nos  apgles: 

finguiiet  do-  ce  qui  fuc  fait  en  très  peu  de  tems  à  l'embouchure  de  ï'Aafa  ; 

P"î"*-  TùsÀs  nous  fûmes  arrêtés  à  l'autre  extrémité  par  un  phénomène 

très  lîngulier.  La  diftance  des  fîgnaux  n'étoic  que  de  huit 
milles,  &  pour  les  rendre  plus  faciles  à.  appercevoir,  ils  étmenc 
élevés  de  plus  de  zo  palmes  au-deffus  du  fol.  Du  premier  fi* 
gnal  nous  avions  très  bien  diftingué  le  fécond  au  point  du  , 
jour  :  arrivés  à  celui-ci  peu  après  mldî  ,  nous  eûmes  beau 
pointer  la  lunette  fur  le  premier,  dont  le  lieu  nous  étoit  par- 
faitement connu ,  car  il  répondoit  k  l'endroic  du  port  de  Ri- 
mini  le  plus  proche  du  Lazaret;  nous  ne  pûmes  le  découvrir, 
quoiqu'il  ne  pût  être  caché  par  la  courbure  de  la  mer^  dont 
la  hauteur,  dans  un  efpace  de  huit  milles,  n'approche  pas  de 
zo  palmes ,  nous  ne  découvrions  que  le  toit  de  l'hôpital  ;,  encore 
notis  parut-il  extr^niemerit  rétréci  i  ilen  .écof^fj^:  «i^tne  des 
Toilcs  des  navires  qui  étoient  dans  le  port ,  Sc  dont  plufieurs 
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les  avoient  déployées;  toutes  nous  parurent  défigurées.  Frappé 
de  la  nouveauté  de  ce  fpeâacle,  je^rcflaiunç  échelle  contre 
le  Hgnal ,  Se  ayant  monté  quelques  échelons ,  je  pointai  la  lu^ 
necce,  &  je  découvris  la  toile  qui  cnvcloppoic  le  fignaldel'^u- 
fài  mais  ce  n'étoît  point  par  dégrés  qu'elle  s'élevoît  de  toute 
Ùl  largeur  au-delFus  des  eaux  ;  )c  la  découvris  d'abord  prefque 
entière,  premièrement  comme  à  travers  un  nuage  tranlparcnt, 
enfuite  beaucoup  plus  diftinclement,  mais  fi  étroite,  qu'elle 
ne  faifoit  prefque  qu'une  ligne  ;  i  mefure  que  je  montois  elle 
paroilToit  s'élargir,  Sc  rcprenoit,  ainfi  que  les  maifons  &c  les 
voiles  des  navires ,  fa  forme  naturelle.  Nous  ne  nous  lallions 
point  le  P.  Maire  &  moi  de  contempler  ce  phénomène,  en 
nous  élevant  plus  ou  moins  Tur  l'échelle.  Se  en  haullant  & 
bailTanc  alternativement  la  tête  :  mais  l'aprèsmidi  s' avançant, 
il  fallut  fonger  à  prendre  nos  angles  ;  &  pour  nous  mettre  à 
portée  de  voir  le  fignal  éloigné  ,  nous  profitâmes  d'un  chariot 
qui  fe  trouva  fort  à  propos:  nous  le  plaidâmes  à  l'endroit  où 
ïious  voulions  obftrver  ;  nous  y  établîmes  le  quart  de  cercle; 
&  y  étant  montés ,  nous  découvrîmes  très  diftinâicmcnt  notre 
lignai ,  Se  nous  terminâmes  toutes  nos  obfervations. 

174.  Tandis  que  nous  venions  de  l'autre  extrémité  de  la     Antre  pW- 
hafe,  il  s'étoit  levé  un  vent  de  midi  dont  la  mer  étoit  un  peu  y  Tf"^  ""^ 
agitée;  &  fai  fouvent  remarqué,  tanr  fur  le  golfe  de  f^enijè     "  ^ 
que  fur  la  mer  de  Tofcane  ,  que  les  vents  de  fud  3c  de  fud- 
eft  ydonnoient  occaiion  à  un  phénomène  qui  paroît  être  du 

même  genre  que  le  précédent:  les  pointes  des  caps  ou  des  iflcs  ^— 

vues  du  bord  de  la  mer ,  ou  d'un  endroit  éloigné ,  tel  que  le  j^!^ 
rayon  vifucl  rafe  la  furface  des  flots  ,  paroiilenc  en  l'air  , 
comme  fufpendus  au-dellus  des  eaux.  Mais  dès  qu'on  regarde 
d'un  endroit  plus  élevé  par  un  rayon  plus  oblique,  le  phéno- 
mène difparoit.  Se  on  les  voit  dans  leur  état  naturel.  Les  rayons 
qui  partent  de  l'objet ,  &  qui  patient  un  peu  au-dcfflis  de  la 
(urface  d'une  mer  agitée ,  font  détournés  de  côté ,  je  ne  fais 
pat  quelle  caufe,  de  forte  qu'ils  rcITerrent  l'image  de  l'objet  , 
*  jufqu'i  ïe  rendre  invifible,  à  moins  qu'il  n%  foit  très  grand, 
&  la  reflcrrent  d'autant  plus ,  qu'ils  (ont  plus  près  de  la  fur- 
hce  des  eaux.  Cela  étant,  on  doit  perdre  abfoiument  de  vue 
U  pointe  la  plus  haute  d'un  cap  ^  tandis  que  fes  autres  parties 
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élevées  doivent  paroître  rentrer  les  unes  dans  les  autres  ,  & 
être  d'autant  plus  relTerr^,  qu'elles  font  plus  hautes  ;  enfortc 
<^u'on  ne  voie  plus  que  comme  une  pointe  rufpendue  au  mi- 
lieu des  airs.  Maïs  c'efl  ici  un  point  fore  difficile  à  expliquer, 
du  moins  àce  qu'il  me  paroîtpour  le  préfènt^Sc  qui  demande- 
roit  une  plus  longue  ditculOon ,  &  un  plus  grand  nombre  d'ex- 
périences phyiiques,  que  je  n'ai  pu  répéter  dans  un  voyage 
fait  à  la  hâte.  Mais  il  j'-ai  occaiîon  dans  la  fuite  de  pafTer  quel- 
que tems  fur  une  côte  maritime  ,  d'où  Ton  découvre  (ur  la 
mer  quelques  rochers  &  quelques  promontoires ,  je  repren- 
drai la  matière  j  6c  je  l'examinerai  plus  à  loifir. 
Autre  pW-  175.  En  attendant,  voici  une  autre  remarque  d'optique  qui 
■omencd'op.  ^^  rapport  aux  réfradUoDS.  Du  lieu  le  plus  élevé  de  notre  col- 
lège de  i?/W/ii  ,  nous  regardions  avec  la  lunette  une  tour 
iituée  dans  le  port  de  Pefaro  ,  &  fouvent  elle  nous  paroïlToic 
allez  élevée  au-defTus  de  la  mer  :  d'autres  fois  ,  quoique  le 
ciel  fût  très  fcrein ,  6c  l'horizon  très  net ,  &  qu'il  régnât  un 
vent  de  nord,  nous  n'en  découvrions  pas  le  moindre  veftige: 
>  ce  qui  ne  peut  venir  que  de  l'inégalité  qui  fe  trouve  dans  les 
réfractions  horizontales.  Au  refte ,  le  pnénomene  dont  j'ai 

f>arlé  plus  haut ,  n'a  pu  vicier  les  angles  par  lefquels  nous  avons 
ié  cette  bafe  \  notre  chaîne  de  triangles ,  pui(que  notre  quart 
de  cercle  étoit  placé  à  une  hauteur  d'où  nous  découvrions  par- 
faitement le  fignal.  Enfin  nous  prîmes  alors  aux  deux  extré- 
mités de  la  baie ,  &  les  deux  jours  fuivans  à  Rimini,  tous  les 
angles  qui  étoient  nécellàires  pour  lier  notre  obfervatoite  de 
Rimini  à  notre  fuite  de  triangles ,  ou  au  fîgnal  Htué  à  l'em- 
bouchure de  VAufa. 
obfcrTati-  i']6.  La  mefure  de  ces  angles  terminée ,  nous  partîmes  de 
ons  fur  le  Rimini  le  1  j  de  juillet  pour  n'y  plus  revenir,  &  nous  arrivâmes 
mont  un,  ^  Grattarola  chez  M.  Annibal  Olivieri^  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut.  Se  qui  nous  y  attendoit.  Le  lendemain  nous  mon- 
tâmes enfemble  fur  le  mont  Luro  avec  notre  grand  quart  de 
cercle,  8c  nous  y  prîmes  tous  nos  angles  au  pied  d'un  clocher. 
Nous  n'oubliâmes  pas  furtout  de  lier  au  fignal  de  VAufa  la  • 
fenêtre  de  la  maifon  de  M.  Garampi ,  d'où  nous  avions  ob- 
fervé  le  lever  du  Soleil  ;  &  de  crainte  de  nous  y  méprendre, 
nous  avions  fait  fufpcndre  à  cette  fenêwe  un  drap  blanc.  Tandis 

que 
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'due  nous  faîfions  ces  obfcrvatiÏDns ,  il  y  eut  nn  tremblement 
de  terre  afTez  confîtiérable ,  qui  tenverfa  phifieurs  édifices  aux 
environs  du  ftiont  Nerone  :  mais  entièrement  occupés  de  notre 
ouvrage  >  nous  né  nous  en  apperçumesboTnt. 

177.  De  récour  à  Granarola,  nous  paflamcs  trois  jours  chez  Voyage  i 
M.  Olirviéri  ,  pendant  lefquels  nous  nmes  plufîeurs  cxccrrfiorts  ^"^  P«  ^' 
dans  le  voiiïnagc  pour  la  réformation  de  la  carte.  Ayant  eii- 

fuite  envoyé  notre  grand  quart  de  cercle  en  un  lieu  voiiîn  du  * 

mont  de  Ùarpegrze,  nous  prîmes  notre  route  par  St  Marin  , 
où  nous  fhneg  pour  la  troifiemc  fois ,  Se  par  un  beau  tems  , 
un  grand  nombre  d'obfervations  géographiques,  Sintui  nous 
rendîmes  i  Penna.  Aux  environs  de  St  Marin  noo^  avons  eu 
rhonucur  de  rendre  nos  devoirs  à.  Mg'  Bonajuii,  Evêqùe  de 
MontfeltrOy  qui,  l'année  précédente;  nous  ayoit  reçus  cher 
lui  à.  Penna  :  par  un  excès  d'attentions ,  il  voulut  fe  charger  du 
foin  de  faire  tranfporter  le  quart  de  cercle  att  fommet  du  mont 
de  Carpegne ,  &  de  nous  faire  ptéparer  uini  hofpice  au  pied 
de  cette  montagne:  il  s'y  trouva  lui-même  au  jour  marqiié, 
&  monta  dc^ux  fois  avec  nous  fur  la  montagne,  où  il  afliila  à 
toutes  nos  obfervatioris  :.  de-Ià  il  nous  conduific  i  Macerata  , 
petite  ville  aux  extrémités  defondiocefe,  &  qu'il  ne  faut  pas 
confondre  avec  une  autfe  ville  de  même  nom  dans  la  Marche  ,  . 

d'Ancone.  On  feot  mieux  que  je  rie  pourroîs  rcxprimer,  les 
obligations  que  nous  avons  à  cet  illuftre  Prélat. 

178.  En  allant  de  St  Marin  à  Penna,  nouspaflfames  à  San     pti^nomenc 
Léo  y  où  l'on  voit  un"  fort  ou  citadelle  d'une  firuation  ad-   fuprcnaat. 
mirable  ,  à  lacime  d'un  rocher  efcarpé:  elle  éfoicautfefoisaax 

Ducs  SUrbin ,  &  fait  aujourd'hui  partie  de  l'Etat  de  l'EgHfe. 
Il  y  a  long-tems  que  cette  ville  dîfpute  à  Penna  la  primatie 
&  le  fiege  de  l'épifcopat;  mais  c'eft  prefque  toujours  en  cette 
dernière  ville  que  les  Évêquesréfident  au  jourd'hui.  Nous  eûmes 
l'honneur  de  dîner  chez  M.  le  Commandant  de  la  citadelle,  de 
l'ancienne  famille  5fm/»ron/d'i7r^ir"n,  de  qui  nous  apprîmes  un 
fait  qui  mérii!e  attention.  A0ez  près  de  la  citadelle  cft  une  pe- 
tite maifon  depayfans,  fituée  dans  un  fond  ;  des  vieillards 
très  dignes  de  foi,  racontent  que  dans  leur  enfance  l'ombre 
d'un  des  angles  du  fort  attéignoit  à  niidi ,  dans  l'un  des  (ol- 
■ftices ,  le  fcail  de  la  porte  de  cette  maifon ,  &  qu'avec  le  Cems 
-  N 
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elle  s'en  étoit  écartée  peu  à  peu  ,  jûfques^Ii,  que  l'ombre  d'm» 
autre  angle  ,  fort  éloigné  au  premier ,  parvenoît  prefqu'aa 
.  même  point ,  dans  le  même  tcms  de  l'année  :  ce  qui  ne  peut 
êcre  arrivé  que  par  un  changement  de  poncion,  ou  dans  le 
fol  de  la  maifon,  ou  dans  la  roche  fur  laquelle  eft.  bâtie  la  ci- 
tadelle. Ce  n'eft  pas  le  feul  fait  de  ce  genre  dont  nous  ay«DS< 
eu  connoiflance  ;  il  y  en  a  des.  exemples  en  plus  d'un  endroit  r 
'  fouvenc  des  perfonncs  nous  ont  afluré  qu'on  découvre  aujour- 

J7ît.       d'hui,  &  d'un  aflcz  grand  efpace  de  terrein ,  d'autres  lieux  qui  „ 
Août.       de  leur  vivant ,  ou  du  vivant  de  leurs  pères  y  éxoient  cûu.verts. 
.par  une  colline,  quoiqu'il  y  ait  fur  cette  colline  des  édifices:: 
ce  qui  fait  voir  que  le  phénomène  ne  doit  point  s'attribuer  à 
un  éboulemenc  des  terres  caui^  par  le  labourage  Se  par  les. 
.  pluies.  La  terre  s'élève  en  certains  endrcMts  ;  en  d'autres  elle 
s'affàiiTe  peuàpeu:  c'eil  un  fait  connu  ,,  que  l'on.a.  vu  quel- 
quefois naître  tout  à.  coup  des  montagnes  dans  des  plaines  „ 
Se  desifles  fur  la  met;  des  couches  dé  pierre  ayant  été  fou- 
levées  par  des  feux  fouterreins  :  tant  le  Heu  de  notre  féjour- 
reiïèmble  à  notre  vie!  dans  l'un  comme,  dans  i'aijtre,,  rien  de- 
6xc  ni  de  permanent.. 
CM>icrTat^       179.  Après  avoir  fait  nos  obfèrvations  dans  cette  vîHe^  nous. 
<H»  fiK  iç      allâmes  à  Penna.  puis  à  Scavolino  ^  Se  au  fommet  du  mont 
«.Notrcrou-  "C  Larfcgue y  ou  notre  note  obligeant ,.  M.  Uaramm ,  qui 
u  jiifi]u'à      nous  y  luivit  le  lendemain  avec  M.  l'Evêque ,  affifta  dciiX- 
'^"™^       fois  à  nos  ob£èrvations  ;  car  elles  ne  purent  être  terminées  le 
premier  jour,  De-là.  prenant  la  route  de  notre  itation  du  monr 
Catria  ,  nous  p«fï3mes  par  Macerata  pour  aller  à  Urhanea  i 
mais  comme  nous  eûmes  occalion  en  chemin  de  faire  un  grand 
nombre  d'obfervations,  nous  fûmes  furpris  par  ta  nuit ,  ôt  nous. 
n'arrivâmes  qu'à  grande  peine  i  une  chapelle  célèbre  en  ce 
canton  »  fous  le  nom  de  Crucifix,  de  Bataille  ,  &  delTervie  par 
des  Prêtres  féculiers  chez  qui  nous  gaffâmes  la  nuit^  Le  len- 
demain de  grand  matin  nous  ncms  rendîmas  \  {/rSanea.Aftès. 
y  avoir  obfwvé ,  |'eus  encore  affez  de  jour  pour  faire  une  ex- 
carfîon  à  San  Angelaia  va*/o,.qui  n'en  eft  pas  fort  éloigné. 
Le  jour  (uîvani  nous  arrivâmes  par  Cagli  à  Caniïanû,  mêrne 
chemin  qui  nou«  y  avoit  déjà  conduits  l'année  précédente. 
iSq..  Nous  moncâfnes le  lendemain  aufommec  du  Catria.:: 
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le  ciel  ëtoit  beau  &  fcrein  ,  &  nous  ne  pouvions  dcfirer  un  ^J'^'J^^^ 
iems  plus  favorable  :  mais  nous  eûmes  beau  chercher  avec  la 
lunecce  le  fîgnal  de  Pcnninoy  fitué  près  Nocera^  nos  recherches 
n'aboucirenc  qu'à  nous  convaincre  qu'il  n'y  enavoît  peine,  quoi- 
que j'eufle  écrit  deux  fois  un  mois  auparavant  au  Maire  de  No- 
cera  pour  le  faire  rétablir.  11  fallut  donc  s'en  revenir  fans  avoir 
pu  finir  cette  tâche,  &  dépêcher  fur  le  champ  un  nouvel  ex- 
près au  Maire  pour  le  faire  fouvenir  de  fa  promcffe.  Nous  n'en 
fûmes  pas  quittes  pour  attendre;  le  tems  changea,  &  le  ré- 
tabliflement  du  fignal  ne  nous  rendit  pas  les  beaux  jours  que 
nous  avions  perdus.  Enfin  ce  fignal  réparé,  nous  remontâmes 
fur  la  montagne  ;  nous  y  achevâmes  de  prendre  nos  angles, 
non  fans  beaucoup  de  peine;  après  quoi  nous  y  fûmes  aflaillis 
d'une  pluie  qui  nous  accompagna  encore  à  notre  retour. 

181.  Nous  partîmes  de  Cantianole  11  d'août  pour  Pcroz(/tf.  _  ^V^Vr^ 
Nous  vîmes  en  paflant  les  femeufes  tables  de  Guiio.  Nous  i^oatTéfil, 
fixâmes  la  pofition  de  ce  lieu  du  haut  d'une  montagne  voi- 
fine.  De  Feroufe  nous  nous  rendîmes  à  Antignolla ,  village 
du  domaine  des  Oddi  ^  fitué  au  pied  àvkTefio:  nous  y  étions 
invités  par  les  Seigneurs  du  lieu ,  qui  y  attendoient  leur  pa- 
rent M.  le  Cardinal  Oddi  ,  Evêquc  de  Viterbe  ,  lequel  y  de- 
voir venir  pafïcr  les  vacances  d'automne.  Il  avoit  déjà  pla 
en  abondance  pendant  plufieurs  jours  :  nous  profitâmes  d'un 
tcms  équivoque  pour  monter  au  fommet  de  la  montagne  , 
où  le  quart  de  cercle,  par  une  pente  rojde  &  difficile,  ne  pue 
arriver  audi-tôt  que  nous.  En  attendant  nous  pbfervions  avec 
lé  petit  quart  de  cercle,  lorfque  tout  à  coup  le  ciel  fe  cou- 
vrit de  nuages  ;  le  tonnerre  &  les  éclairs  furent  bientôt  fuivis 
d'une  pluie  aifreufe  qui  dura  plufieurs  heures  :  nous  les  pafTâ- 
mes  dans  une  cabane  où  nous  ne  pouvions  nous  tenir  de  bouc. 
La  pluie  étant  devenue  moins  forte ,  nous  montions  \  cheval 
pour  nous  en  retourner,  lorfque  nous  nous  apperçâmcs  d'un 
accident  qui  ,  fans  les  précautions  que  nous  avions  prifes , 
eût  anéanti  dans  un  moment  tout  le  fruit  de  nos  travaux 
paflcs. 

1 8 1.  Nous  avions  un  cahier  contenant  un  recueil  de  toutes    Reeneil<fob' 
nos  obfervations faites  pendantdeux  ans,  dans  lefquellesnous  ^^^* 
avions  déjà  corrigé  toutes  les  erreurs  provenantes  delà dlvifiou 
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du  petit  quart  de  cercle:  noi^s  le  çonfcrvions  prëciieufcmènt^ 
''"  fans  jamais  le  porter  fur  les  montagnes:  malheureufement 

nous  l'avions  pris  ce  jour-là  avec  nous  pour  comparer  nos 
,  nouvelles  oHervacions  a  celles  de  l'année  précédente:il  échap- 
pa fans  douce  dans  le  trouble  où  oqus  mit  le  commencement 
de  l'orage.  Dès  qu'on  s'en  fut  apperçu,  je  me  mis  i  parcourir 
malgré  ta  pluie  tout  le  fommet  de  la  montagne  avec  peaucoup 
de  {oin ,  mais  inutilement.  Le  lendemain  j'y  menai  une  croupe 
de  payfans  pris  à. gages:  je  les  rangeai  par  ordre,  comme  pouc 
faire  une  battue ,  &  nous  reconnûmes  fiircont  les  endroits  où 
le  cahier  avoir  éc^  ouvert:  mais  quoique  le  fommet.de  lainon- 
^gne  ne  folt  couvert  que  d'une  herbe  fort  courte ,  nous  ne 
pûmes  rien  trouver.  Les  gardes  que  nous  y  envoyâmes  enfuite 
àt  PsToufe  f  avec  une  aucre  efcorce  de  payfans,  ne  furent  pas 
/  plusheureux,  malgré  l'appas  d'une  granderécompenfcproœjfe. 

Nous  ne  le  cherchions  avec  tant  de  foin  que  pour  n'être  pas 
obligés  de  remettre  en  x>rdre  ,  £c  de  réduire  de  nouveau  nos 
obrcrvations  :  ce  qui  devoit  coûter  beaucoup  de  travail  ;  mais 
ce  foin  même  que  nous  prenions  fit  juger  de  la  perte  que  nous 
avions  faite,  &  le  bruit  s'en  répandît  au  loin:  quelques-uns 
même  crurent  &  publièrent  partput ,  que  nos  oblètvatiôns 
étoient  perdues  fans  reffburce. 
cme  perte  ,  1 8  3 .  Mais  le  mal  n'étoit  pas  fans  remède  :  j'avois  toutes  le» 
eftriparée,  pbfcrvations  qui  concernoienc  la  mefurc  du  degré,  tant  danj 
les  tablettes  ou  elles  avoienc  été  écrites  au  tems  même  de  l*ob- 
fervation ,  que  dans  une  copie  où  elles  avoicnt  été  mifes  en 
ordre,  parfaitement  conforme  en  ce  point  à  l'autre- cahier, 
tiré  de  la  même  fource.  A  l'égard  des  obfervations  géogra* 
phiques  ,  qui  étoicnt  en  bien  plus  grand  nombre,  jeles  con- 
fervois  avec  foin  dans  ces  mêmes  tablettes ,  où  elles  avoient 
été  d'abord  écrites ,  Ôc  d'où  on  les  avoir  tranfportées  dans  Icca- 
hicr  perdu  :  j'avois  avec  moi  celles  du  voyage  que  nous  faifions 
alors  ;  les  autres  étoicnt  reftées  à  Rome  :  le  P.  Moire  les  avoit 
auifi  pour  la  plupart  dans  fon  potte-feuille  ;  ÔC  la  perte  fe  rédui- 
fit  prcfqu'uniquement  à  un  très  petit  nombre  d'oofervations  de 
■  peu  de  conféquence ,  auxquelles  nous  fuppléâmes  par  d'autres 
.  ■  obfèrvatioas  de  diverfes  perfonncs,  plus  encore  par  celles  que 

nousjQiDâsBQw-mêjnas*  Jefuis  entré  dansce  détail  pour  qu'on 


y  Google 


ET  GÉOGRAPHIQUE.  loi 

ne  s'imaginât  pas  que  nous  eufilons  eu  a0ez  peu  de  précaution 
pour  confier  à  un  recueil  portatif  unique  le  travail  de  plufieurs 
années,  au  rifque  de  nous  voir  obligés  de  tout  recommencer. 
Ùu  refte  nous  terminâmes  un  autre  jour ,  &  par  un  tems  plus 
favorable^  cette  Jaborieufe  flation;  dcdès  que  nous  fûmes  de 
retour  à  Peroufe  ,  on  tranlirivit  de  nouveau  tput  ce  qui  avoic 
rapport  à  la  mcfure  du  degré  :  les  autres  obfervations  furent 
àum  en  peu  de  tems  réduites  ôc  mîfcs  en  ordre  dans  un  nou- 
veau journal. 

1 84.  On  nous  avoir  écrit  de  Nocera  que  le  lignai  ,dc  Penino 
'  avoit  été  rétabli  précifémeat  à  la  même  place,  où  il  avojt  été 
çonibutt  Tannée  précédente.  Pour  nous  apurer  de  ce  fait, 
nous  ne  |ugeâmes  pas  néceflaire  de  retourner  à  Nocera  :  par 
les  dernières  obfervations  du  mont  Tefip ,  nous  venions  de 
voir  ce  iîgnal  dans  la  même  position;  &  il  étoit  aîfé  de  nous 
en  alTurer  davantage  par  une  féconde  dire^ion ,  .en  répétant 
l'obfervation  fur  le  Fionchi.  Ce  fut  furtout  par  cette  xaifon 
que  nous  nous  déterminâmes  à  retourner  à  Spolete.  Nous  o.b- 
fervâmes  fur  la  route  en  divers  lieux  ,  furtout  à  Spello  &c  k 
Foligno:  de  nous  ne  fûmes  pas  mc^ins  heureux  fur  \c  Fionchi., 
OÙ  nos  obfervations  fc  trouvèrent  conformes  à  celles  de  l'an- 
née précédente.  De-là.  nous  envoyâmes  notre  quart  de  cercle 
à  Soriano ,  bien  réfolus  de  n'y  plus  obferver  fur  les  arbres, 
mais  fur  un  terrein  folïde  ;  pour  cela  j  de  faire  abanre  tous 
les  arbres  qui  nous  déroberoienc  la  vue  de  nos  fîgnaux  ,  &  de 

farder  pour  fignal  celui  des  trois  qu'on  avoit  lailTé  fur  pied. 
Tous  umcs  encore  plufieurs  courfes  dans  la  vallée  de  Spolete, 
&  fur  les  collines  voifines  pour  la  cprre<^ion  de  la  carte  ^  ac« 
compagnes  de  MM.  Antoine  Âncajani ,  ic  J.  B.  Pianciani ,  ■ 
mon  illuftrc  ami  ;  après  quoi  nous  allâmes  de  Spolete  à  So* 
riano  par  le  même  chemin  que  nous  avions  fuivi  l'année  pré»- 
cédente  en  allant  de  Soriano  à  Spolete. 

185.  Arrivésaufommetde  la  montagne,  nous  fîmes  un  abat- 
tis comme  pour  ouvrir  une  grande  route  du  côté  qui  regarde  la 
montagne  de  Spolete  :  nous  reconnûmes  alors  que  le  fignal 
de  Fionchi  fe  projeâoit  fur  d'autres  montagnes,  ainfî  que  le 
dôme  de  St  Pierre  fur  le  fol;  &  il  nous  fallut  monter  plufieurs 
fois  fur  le  fommet  du  Soriaao  ,  avant  que  de  les  pouvoir 
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découvrir  diftinâiement ,  d'autant  plus  que  nous  étions  déjà 
au  mois  de  feptembre,  tems  où  l'on  fait  des  fcux  dans  toute 
ia  campagne  de  Rome  pour  brûler  le  chaume  &  les  mauvaifes 
herJDes ,  &  que  les  fumées  obfcurciiTcnt  route  l'atmosphère. 
Enfin  la  bife  s'étant  levée  le  14  feptembre,  nous  terminâmes 
nos  obfervations  ;  &  le  lendemain  nous  arrivâmes  à  Ronci- 

floS™'   "  ^^'"^ïe ,  &  de-  là  par  le  grand  chemin  à  Rome ,  d*ou  nous  étions 
"""'  partis  fix  mois  auparavant. 

Répiîimoii       iZ6.  Il  nous  reftoit  à  répéter  les  obfervations  que  les  trois 

oliitv'iLo^'  arbres  du  Soriano  avoient  rendues  douteufes  Tannée  précé- 
dente, particulièrement  fur  le  Genarro ,  &  dans  lefquelles  on 
joc  pouvoit  plus  être  expofé  à  aucune  méprife  depuis  qu'on  n'a- 
vojt  laiflTé  qu'un  feul  arbre  pour  fîgnal.  Nous  avions  enfuice 
à  parcourir  la  terre  de  Sabint  ^  le  territoire  de  Noreia  ,  &  les 
montagnes  voifines  ,  pour  defccndrc  de  -  là  dans  la  Marche 
àîAncone.  Nous  devions  y  ajouter  la  carte  du  petit  pays  qui  eft 
entre  Peroufe  &  la  grande  route  de  Rome  à  Florence ,  èc  qui 
le  trouve  fur  la  frontière  de  Tofcane.  Mais  comme  nous  avions 
eu  peine  à  découvrir  du  Genarro  le  fignai  de  Frattochicy  qui 
terminoitIabafede/?omf,  ce  qui  rendoit  cette  obfervation  fort 
incertaine;  nous  comment^âmes  par  faire  placer' aujt  deux  ex- 
trémités de  la  bafe  les  mêmes  fignaux  que  l'année  précédente  , 
&  nous  répétâmes  de  parc  &  d'autre  les  obfervations  pour  les 
rendre  plus  fûres. 

1 87.  Cela  fait ,  nous  allâmes  pour  la  troifieme  fois  à  Pd- 
lombarai  &  après  avoir  répété  par  un  beau  tems  nos  obferva- 
tions fur  le  Genarro ,  nous  renvoyâmes  le  grand  quart  de  cer- 
cle i  Rome ,  &  nous  commençâmes  à  parcourir  la  terre  de  Sa- 

Voyagcdaflï  bine.  Un  de  nos  premiers  portes  fut  le  mont  PtfnnrccA/a ,  voi- 

Iarmede54-  Çxx\  du  GenarrOy  d'où  nous  partîmes  à  Monte Flavioy  c'efl-un 
village  de  la  maifon  Borgkefe  y  fitué  fur  une  hauteur;  puis 
à  Scandrigliay  à  Fara  qui  domine  les  environs  de  Farfay  Sc 
qui  eft  fitué  fur  une  haute  colline ,  &  de-là  nous  pafî^mes  à 
Pogeio  Mineto ,  l'une  des  principales  villes  de  cette  province. 
Après  avoir  obfervé  dans  tous  ces  lieux,  &  les  autres  de  notre 
palïàgc,  nous  dirigeâmes  notre  route  à  travers  les  montagnes 
pour  aller  à  RîetL  Nous  nous  arrêtâmes pluileurs  heures  à  mi- 
côte  dans  un  hermïtage  abandonné  :  c'étoit  un  lieu  des  plus 
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propres  aux  obferTations  à  raifon  de  Ta  hauteur.  Nous  demeu- 
râmes deux  jours  à  Rieti^  pendant  lefquels  nous  fîmes  quel- 
ques excuriîons  dans  le  voifînage  :  après  quoi  nous  entrâmes 
dans  une  délicieufe  vallée  ,  pour  aller  voir  tes  cafcades  da 
ydino  »  ou  cette  rivière,  après  avoir  coulé  tranquillement 
le  long  du  vallon  »  fè  précipite  de  fort  Kaut  dans  le  Nar^  à 
trois  milles  ou  environ  de  Terni,  De-tà  nous  paflames  à  un 
bourg,  nommé  PU  di  Lugo  ,  fitué  au  bout  de  la  vallée  de  Rieti^ 
Si  fur  le  bord  d'un  lac  très  profond ,  auquel  il  donne  Ton  nom> 
Nous  montâmes  enfuite  au  village  de  Mvrro ,  d'où  nous  nous 
engageâmes  dans  de,&  montagnes  infeftécs  par  les  ours ,  &  ar- 
rivâmes de  nuit  ^  Leonejfa  fur  les  frontières  du  royaume  de 
Naples.  Le  lendemain  nous  revînmes  à  Monte  Leone  dans  TE- 
tat  de  l'Eglife. 

188,  Nous  deftinâmcs  cette  journée  à  vilîter  Te  fommcr  ,  ^^ç^^'çjf' 
d^une  montagne  voifine,  d'où  la  vue  s'étend  dans  les  vallées  oon<itf'i«y- 
de  l'Apennin,  &  dans  tout  le  pays  en-deçà  de  ce  mont  :  ce 
projet  nous  réuilit  heureufement,  Se  nous  obfervâmes  jufqu'à 
la  nuit.  Le  jour  fuivant  nous  allâmes  à  Cofcia  &;  à  Norcicy 
qui  ont  ^té  plus  d'une  fois  renvcrfées  par  des  tremblemens  de  . 
terre.  De  Norcia  nous  fîmes  pîufîeurs  excurfîons  ,  fie  particu- 
lièrement fur  une  haute  montagne  ,  d*où  nous  déterminâmes 
la  pofition  de  la  ville  ,  Sc  nous  parcourûmes  enfuite  tout  fon 
territoire.  Au  fortir  dc-là  nous  palTâmes  par  plufieuts  petites 
villes  &  villages,  du  nombre  defquels  eft  le  Previy  dont  les 
habirans  l^nt  renommés  pour  quelques  opérations  chirurgi- 
cales, &  en  pariicufier  pour  celle  de  la  taille  ;  &  nous  arri- 
vâmes à  f^ij/o  ,  ville  opulente  ,  mais  dont  la  fituation  affreufe- 
teft  encore  moins  que  le  chemin  i^ui  y  conduit.  Cette  ville 
cft  comme  aa  fond  d'un  entonnoir:  la  montagne  qui  l'en- 
toure de  toutes  parts ,  eft  fillonnée  en  zigzag  de  cinq  ravines 
très  étroites,.  &  auflî  profondes  que  la  montagne  cfc  haute  :■ 
ce  font  comme  autant  de  rayons  dont  la  ville  eft  le  centre ,, 
&  qui  la  font  reiTcmbler  à  une  étoile  d'une  monftrueufe  grof- 
fcur  ;  les  trois  .premiers  fervent  de  lit  à  autant  de  rivières  qui' 
ne  tariiTent  jamais;  le  quatrième  à  un  torrent:  ces  quatre- 
couransferéunilTèntdans  le  vallon  rcflerréoù'-ft  bariola  v)llc„ 
&  de-li  coule  le  Nar  par  le  cinquième  rayon  :  le  lit  de  cette 
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rivière  eft  étroit  ;  Ces  bords  font  un  rocher  taillé  à  pic  ;  quel- 
quefois même  ils  fe  rapprochent, par  le  haut;  &  fous  l'un  de 
ces  côtés  inclinés  eft  un  chemin  taillé  en  partie  dans  le  roc, 
où  l'on  ne  peut  entrer  fans  être  faifî  d'horreur.  Il  ne  faut  pas 
demander  s  il  y  a  de  la  vue  dans  cette  ville  :  de  quelque  coté 
qu'on  fe  tourne,  on  ne  voit  qu'une  montagne  efcarpée  ;  car 

fiour  les  cinq  rayons  anguleux  dont  je  viens  de  parler ,  on 
es  perd  bientôt  de  vue  dans  la  defcente;  Se  en  élevant  la  tête 
on  ne  découvre  gue  la  partie  du  ciel  ,  voifme  du  zénith.    • 
Tentative  i-       1 89.  Ce  n'étolt  pas  le  lieu  de  faire  des  obfervations  géô- 
«"fhSîr^  graphiques;  il  fallut  pour  cela  recourir  aux  montagnes  vol- 
montagne.    .  iines  ;  celles  qu'on  nomme  des  SiBilles  n'étôient  qu'à  quelques 
milles  de  f^îjfo  :  elles  forment  une  chaîne  élevée,  fur  laquelle 

Îilulîeurs  pointes  s'éleyent  encore  davantage,  Sc  qui  domine 
.e  pays  de  la  Marche  â^Ancone  :  le  Mont-rond  qui  fait  partie 
de  cette  chaîne ,  eft  un  peu  moins  élevé  que  les  pointes;  on 
ne  laifle  pas  de  découvrir  de-Ià  l'Etat  de  rtglife,prefque  dans 
toute  fon  étendue,  jufqu'aux  confias  de  la  Tofcane ,  &  fur 
'  la  droite  toute  la  Marche  à'Ancone.  Nous  mîmes  au  moins  C\% 
heures  à  monter  ,.quoiqu'à  cheval,  par  un  chemih  fort  in- 
commode ;  &  nous  avions  un  ciel  extrêmement  pur ,  fans  le 
moindre  fouffle  d'air  :  arrivés  au  fommet ,  nous  tirons  le  pe- 
tit quart  de  cercle  dé  fon  étui ,  &  nous  mefurons  des  yeux 
Camerine  ,  les  villes  dVIentour,  &  celles  de  la  Marche  à:An- 
come:  nous  étions  prêts  à  relever  tous  ces  points,  lorfque  nous 
nous  trouvâmes  tout  à  coup  plongés  dans  un  brduillard  qui 
occupoit  tout  le  fommet  de  la  montagne  ,  &  qui  fe  con- 
vertit bientôt  en  une  nuée  noire.  Jamais  accident  pareil  ne 
m'a  mortifié  fi  fenfiblement:  un  pofte  fi  avantageux,  fie  qui 
nous  avoit  tant  coûté  à  franchir,  nous  étoït  enlevé  au  mo- 
ment même  où  nous  croyons  en  profiter.  Nous  eûmes  aflez 
de  conftance,  ou  pour  mieux  dire  d'obftination,  pour  rcfter 
trois  heures  au  milieu  de  cette  nue  ,  expofés  à  un  vent  impé- 
tueux; le  Soleil  qui  dardoît  Tes  rayons  un  peu  au-deflous  de 
nous ,  £c  qui  éclairoit  les  flancs  de  la  montagne ,  nous  dôn- 
noit  quelque  Jueur  d'efpérance  ;  mais  la  nue  encore  plus  opî- 
',  niâtre  la  fit  enfin  évanouir  :  cependant  le  jour  baiffbit ,  8c  il 
fallut  fonger  à.  la"  retraite.  :A  peine  étions  nous  defcendus  un 
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peu  ftu-defTous  da  foininet  de  la.  montagne  ,  que  le  Soleil  re- 
parue ,  Se  nous  découvrit,  tant  que  la  vue  pouvoît  s'étendre, 
tour  le  pays  iltué  à  l'occident,  mais  en  pure  perte ,  ne  pou- 
Tant  plus  le  lier  avec  les  objets  de  l'orient  &c  du  nord. 

190.  Comme  la  nuit  approchoit  Se  que  n^m  efpérions  de      Oncftcc». 
pouvoir  monter  le  lendemain  au  fommet  de  la  montagne ,  ^"fcbft,!^ 
nous  nous  détournâmes  un  peu  de  notre  route  pour  aller  a  l'é-  une  aune; 
glife  de  Notre-Dame  de  Macereto ,  à  laquelle  on  a  beaucoup 

de  dévotion  dans  le  pays.  Les  Prêtres  qui  deflervcnt  cette 
égliTe  nous  firent  grand  accUeU  ;  leur  maifon  efb  ample  Sc 
commode  ;  nous  y  paflames  la  nuit.  Dès  qu'il  fitt  jour ,  le  {bnv 
Btec  de  toutes  ces  montagnes  parut  tout  couvert  de  neige ,  6c 
enveloppé  d'épais  nuages  :  ce  qui  nous  obligea  de  renoncer  à 
iiotreprojet,ôcderetournerà^i//ô,  d'où  nous  montâmes  le 
lendemain  avec  beaucoup  de  peine  fur  une  aiïcK  haute  mon- 
tagne qui  eft  du  côté  oppofé.  Nous  avions  pris  avec  nous  un 
homme  du  pays  pour  nous  indiquer  les  Ueux  voifîns  ;  6c  n'ayant 
pu  lui  trouver  à  tems  un  cheval ,  je  lui  cédai  le  mien:  je  mon- 
tai à.  pied  pendant  trois  heures,  &  j'arrivai  au  fommet  trempé 
de  Tueur ,  dans  le  même  état  qu'un  homme  qui  fort  du  bam. 
Ce  n'étoit  pas  U  mon  coup  d'efîai  :  un  jour  que  nous  devioiK 
monter  fur  le  Genarro,  ma  mule  d*  louage  s'étoit  échappée' 
pendant  la  nuit  :  en  attendant  qu'elle  fe  retrouvât,  je  me  mis 
en  chemin  avant  le  point  du  jour  pour  arriver  au  fommet  vers 
le  lever  du  Soleil  :  j'en  ai  ufé  de  même  en  plufieurs  autres  ren-  ' 
contres  ;  Ôc  je  pais  me  rendre  le  témoignage  de  n'avoir  jamais 
Hiffé  échapper  une  occafion  favorable  d'oDferver,danslavup 
4e  m' épargner  quelque  incommodité. 

191.  De-là  nous  déterminâmes  de  notre  mieux  la  poiîtion      Haute  val. 
de  F'ijfo;  d*où  nous  partîmes  le  lendemain  de  grand  matin.  J^À^/"^^ 
Nous  entrâmes  dans  une  large  vallée  qui  rc^mble  à  une  ""' 
plaine ,  6c  dont  le  fol  eft  plus  élevé  que  le  fommet  de  plui- 

fieurs  montagnes.  Le  tem$  étoic  ferein;  maïs  nous  avions  à 
notre  gauche  les  montagnes  de  la  Sibille ,  fur  lesquelles  U 
tomboit  de  la  neige,  que  les  vents,  malgré  la  diftànce,  pori- 
toient  jufqu'à  nous.  Nous  allions  à  Arquàta  y  ville  autrefois 
riche  6é  peuplée,  en  prenant  nôtre  route  par  un  petit  village  \ 
e^QU  noipms  le  CajicUuc&o  ;  d^at  la  p(upart  des  h^bftan»  ' 
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— j — ^"~    pii£!eat  l'hyvcr  à  la  manière  dds  Lapons  j  cotnmc  do  noDS  en 

*       afTùra  dans  l'endroit  même.  Pendant  cette  ràifon  ,  les  hommes 

'''     «n  état  de  voyager  conduifent  à  Romi  des  chevaux  chargés 

de  charbon ,  préôaré  dans  les  forêts  votiîacs  ;  ils  vivent  de  ce 

conmierte  ;  mhais  que  lés  vieillards  ^  femmes  &  enfans  reftcnt 

enfevelis  dans  leurs  maifons  fous  la  neige  pendant  plufieurs 

jours  !y  èc  quelquefois  des  mois  entiers ,  fans  pouvoir  mettre  le 

pied  dehors ,  £c  fans  aUtre  boifTod  que  de  Têau  de  beige  fon- 

uae  an  feu  :  pour  cela  ils  amaffenc  une  grande  quantité  de 

bois  pendant  l'automne ,  fie  font  provilîon  de  htiae  pour  tout 

l'hytcr. 

Dan  rdao     '  i?^- Auboutdc la valléedoot  jc vieasdepurlcT,  notts tom^ 

■ne  go^c  de  bâmes  dans  une  gorge  fort  étroite ,  par  laquelle  oh  dclccnd 

nwaugnc.       ((e  la  montagne  de  la  Sibille  dans  la  Marche  d'Ataone  :  la 

Eetitcfîè  du  déttoit  augxnentoit  la  force  du  vent»  au  point  qnC 
;s  nuages  portés  par  le  vent  cohtre  le  flanc  de  la  montagne, 
S'éievbient  en  fè  brifant  comme  des  vagues  »  &  fenU^oient 
jetter  de  l'écume  i  ënibrtfc  que  nos  chevaux  avoicot  beaucoup 
de  peine  i  avahcer.  On  nous  apprit  que  ce  pafîa^e  cft  fou- 
vent  impraticable  ^  &  qu'il  cft  arrivé  phis  d'une  rois  que  diii 
voyagiéur^  enlevésAvec  leurs  chevaux  par«n  veat  itnpétuvaï^ 
ont  ]étè  jettes  fort  loin  <,  Ce  écrases  coutre  ies  Cochers.  Arrtvéi 
AU  côté  «^ppofô  de  la  mbntagnc ,  notts  liéconvrimcs  utae  grande 
partie  d<e  Marchje  A'AnfXine ,  &  la  peôce  ville  même  û'Arùztata 
tcShnée  fur  les  bords  du  Troato  ,  &  daiu  ua  fond  extrême* 
ment  bas:  car  la  càte,  qui  s'éleye  feu  ^  peu,  &  comme  par 
dégrés ,  de  la  vallée  du  Ti^re  à  celles  éc  Terni  ,  de  Rieti^  de 
Norcia  ^  &  à  celle  de  f^iffo  dont  nous  venons  de  parier ,  finît 
tout  d'*A  co^  en  Ce  lieu  ,  où  die  eft  coupée  prcfque  vcrti- 
calan«nt  for  la  rive  du  Tronto.  De  ce  pMnt  de  vue  Arquais 
Toâre  5e  même  afp|c£l  qu'une  petite  place  vue  de  la  fenêtre  d'un 
Àa'ge  très  éitvé.  Le  fpeâacle  du  ciel  coMvert  denuages  noirs  , 

5m  s'étendoiem  ^fqu'4  la  hier,  infpiroit  del'horrcnr.  La  nuit 
toit  fermée  quand  nous  tonMmes  dans  la  ville  :  je  dis  que 
nous  tombâmes ,  car  la  pente  étoit  lî  rapide ,  que  nos  chevaux , 
tn  roidiflant  les  jambes,  -gIin<Rcnt  par  leur  propre  poids, 
tomme  fur  un  plao  incliné.  Atonnotfs  fâxnes  accueillis  d'une 
iplule  libnrible  ;  tf.,  ce  qdele'ntaiwis  va  4mHe  pan,  elle  tomba 
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fgaiim  trw  [Wf*  *Ç  PPis  »>»«  &■»«  iPtsrrHpTOflf  df  f»rte 
quç  les  tcrtf»  iurpntfPDJe  d^nsropiSw  4»b5  tQ.ut  se  pàijfçij, 
&  dam  U  province  d'A/coli  ,  Si.  qu'eo  parcaat  ^Arquata^ 
nous  fûmes  obligés  pendant  les  deux  premiers  jours  de  notre 
marche  de  prendre  de  grands  détours  pour  éviter  les  embarras 
du  chenun ,  çaufés  par  l'éboulement  des  terres  qni  le  bor- 
doient ,  &  les  boues  encore  fraîches  dont  pn  avoir  fajt  de 
grands  monceaux  d'cipa^e  en  clpace. 

19}.  l«  venc  de  nord  s'éleva  fubitemeot  le  i|u«tricme  jour,  voragcdisi 
&  nettojra  tout  l'horizon  :  npps  vîmes  alors  1»  montagne  en-  ',*/**"''î. 
nerement  couverte  de  neige  ;  aioC  après  avoir  fixé  la  politiop  i;„ÎSÏ!!i  d« 
dece  JieVp  nous  iùivîm^s  le  cours  du  TrtruOf  it^ayersquanr  phyuiu. 
ticé  de  villages  &  de  bour^ ,  jnfqw'à  l'cndrPfCfiii  l^s  chemins 
o'étoieot  plus  praticables.  La  riviens  én>it«xtcaordioairea>enjE 
cnâée ,  &  il  y  avoît  long-tçms  qve  Ibn  pont  écoit  tombé  en 
^ne.  Nous  couchâmes  i  trpis  miUes  iCÂfcQU^  nepouvantiû 
avancer,  «i  p^flet  U  rivière.  Le  lendemain  noiis  aui^Jmers 
le  grand  cjiemi» ,  qui  (Je-li  jufqu'à  la  ville  eft  affcz  îaiçe ,  ft: 
même,  en  d'aunxs  twns,  commode  pour  les  roicures  j  jn^i;  qui 
lomp»  «lors  ,  »'é»i»  ^  même  bon  pour  des  geps  de  pied, 
tlous  prima  des  chemims  de  craverlè,  par  les  moniagocs,  fi. 
nous  ne  ^vaei  arriver  li  -4fc(>U  que  Air  le  midi.  L'^ipres  dinép 
lUMis  allimes  oUèrver  A  U  ciladelle,  te  le  leodpmwi  fur  lie 
mont  Polefio ,  qui  tire  iôn  nom  d'un  bwrg  adjacent,  S^  d'où 
l'on  découvre  preTqMe  toute  I9  Marche  i'jincQ^  :  ie  xcms 
étoit  boau ,  ic  nous  le  mîmes  à  profit  en  faiiànt  Ain  tri^  gtiaod 
nombre  4'oblèrvatixHK.  J'examinai  en  montant^  ^  enfuite  Çof 
i<;(ômmet,  laftrii^re  decetteinonugne,qui,  bien  que  fort 
éloignée  de  U  mer ,  étant  adolfée  à  l'Apennin ,  el(.K>«tp  com- 
pofee  de  c^^iltoux  ronds  8c  plats,  polis  par  le  frptjEcmcnF»  <<}^e 
l'on  Bojwve  0aUu ,  tels  qu'on  en  irouvç  au  bo^  4e  U  mer , 
&  dans  les  lits  des  rivi^es.  Ces  pierres  étaient  fort  inégales 
pour  la  ^otTeur,  ^  cUes  joruDoient  di6fiirentes  couches  pa- 
rallèles il  la  fnrface  de  la  mencagne  :  de  forte  que  je  d'ù  au- 
cun doute  que  des  feux  fouierreios  n'aient  fan  fortjf  cçtle 
montagne  de  la  mer, «w|>lii>tôtda  lit  de  quelque  rjviere,  c»r 
|e  n'y  trouvai  poi««  decoquWages;  U  je  crois  i^e  telle  cit 
terigioç  dç  fhi/iwti  ;«»niïieBes  4c  de  pluSeuts  ifle>. 
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scnianEcdei  1^4.  Jc  remarquerai  à  cette  occafîon,  qu'en  obfèrrant  le« 
•wnta^M.  montagnes ,  partout  je  \es  ai  trouvées  d'une  ftruâurc  admi- 
rable: ce  qui  n'cft  jamais  plus  fenfible  que  dans  les  endroits 
bii  elles  font  traverfées  &  minées  de  longue  main  par  le  cours 
des  rivières.  J'ai  vu  au-deffbus  de  Magliano ,  ville  confidé- 
rable  de.  la  terre  de  Sabine  ,  un  banc  continu  ,  formé  d'un 
amas  prodigieux  d'écaillés  d'huîtres  :  mais  c'efl:  la  feule  fois 
que  j'aie  trouvé  des  corps  marins ,  ou  autres  indices  de  mer , 
dans  un  lieu  ëminenc  fort  éloigné  des  côtes.  La  plupart  des 
montagnes  font  compofées  de  couches  de  pierres,  entre  lef- 
quclles  il  y  a  fouvent  des  couches  de  terre  de  différente  épaif- 
ieur  ,  &  a  intervalles  inégaux.  Ces  couches  fuivent  en  plu- 
{îeurs  endroits  la  courbure. de  la  montagne  ;  maïs  (buvenc 
auflî  elles  s'élèvent,  &  font  plus  ou  moms  inclinées  fur  fi., 
furface  :  ce  qui  indique  que  le  refte  de  la  couche,  dont  elleS- 
feifoient  partie,  s'efl  écroulé  par  quelque  accident.  Souvent 
encore  on  voit  deux  couches  appuyées  f  une  contre  l'autre'par 
une  de  leurs  extrémités ,  comme  les  deux  faces  d'un  coin  :  : 
cites  femblent  s'être  prêté  un  mutuel  feconrs  dans  leur  chute..  ■ 
On  trouve  quelquefois  des  montagnes  compofées  de  rochers- 
aufli  diiférens  pour  la  tîgure  que  pour  la  groCeur  ,  &  on  Tok 
ne  découvre  aucune  régularité  dans  la  direction  des  couches- 
Dans  la  vallée  de  Saèlaqae  ,  fur  la  route  de  Tivoli,  on  voit 
à.  gauche  quantité  de  groflès  pointes  de  montagne ,  de  fî- 
cure  conique ,  les  unes  couchées  au  pied  des  autres,  en  telle- 
forte  qu'il  eft  aifé  de  voir  de  quel  côté  elles  font  tombées- 
C'eft  ce  qu'on  reconnoît  furtout  au-ddlbus  de  la  chapelle  de  ^ 
MentoreÙa  ,  6C  de  manière  i  ne  laifler  aucun  doute.  J'ai  re- 
marqué fur  le  mont  Sariano ,  ce  que  je  n'ai  vu  nulle  part 
ailleurs,  qu'il  ne  s'y  trouve  aucune  couche  régulière,  aucUn 
banc  de  roche  :  ce  n'eft  qu'un  amaï  confus  de  groiTcs  pierres 
faillantcs,  irrégulièrement  arrondies,  dont  la  plupart  ont  dix 
i  douze  pieds  de  diamètre  :  les  habîtapts  de  Soriano  en  font 
voir  une  qui  eft  tellement  en  équilibre^  qu'en  montant  deffus 
on  l'ébranlé  par  le  moindre  mouvement  du  corps ,  &  on  lui 
communique  une  forte  de  tremblement.  Tout  cela  me  por- 
*teroit  à.  croire  que  le  lac  voifin  ,  défigné  par  ces  mots  de 
y'ugiït  yO  çimini  mm  montelacus  yétoit  autrefois  an  volcan. 
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dans  le  fein  duquel  ces  maïïes  dé  pierre  fe  foac  arrondies  pac 
de  longs  frottcmens;  qu'elles  ont  cnfuice  été  lancées  au  dehors,' 
dans  le  tems  des  explorons,  Se  fe  font  accumulées  en  cet  en-. 
droit.  Quoi  qu'il  en  foie,  plus  je  conlidérois  U  furface  de 
notre  globle,  plus  je  découvrois  de  veftiges  d'un  boulevcr{è- 
menc  uiimenie.  Se  comme  un  amas  de  ruines,  au  lieu  de  fa 
tiflute  primordiale.  Je  reprends  la  fuite  de  nos  opëracîons. 

1 9  j.  Nous  defcendîmes  de  l'autre  côté  de  la  monugne.  Se      voyage  à 
nous  arrivâmes  fur  le  foir  à  Montalte ,  patrie  de  Sixte  V ,  ou  ^o^'"!'*    * 
l'on  voit  encore  piufieurs  édifices  commencés ,  par  lefquels  "'"*  ^'' 
ce  grand  Pape  s'efibrçoit  de  faire  une  ville  d'un  petit  bourg: . 
mais  une  mort  prématurée  l'ayant  enlevé ,  la  ville  eft  aujour- 
d'hui prefque  déferre  ,  &  le  Commandant  &  l'Evèque  n'ont 
à  peu  près  pour  toute  compagnie  que  des  payfans.  Nous  y 
fîmes  nos  ooferyations  le  lendemain  matin,  après  léfquelles 
nous  nous  rendîmes  à  travers  phiUeurs  petites  villes  &  bourgs 
à  Cupra  Montana ,  aujourd'hui  Kifa  Tranfont ,  où  nous  fûmes 
accueillis  gracieufement  par  M  i?<rccAij  Ëvêque  de  cette  ville, 
pcrfonnage  célèbre  par  fon  érudition  en  tout  genre ,  ci-devant 
Prépofé  a  la  bibliothèque  impériale,  ainfi  nommée  à.  caufe 
qu'elle  a  été  fondée  par  le  Cardinal  Impériali  :  il  nous  pro- 
cura une  carte  de  la  Marche  à'Ancone^  non  encore  publiée, 
&c  deflinée  autrefois  par  un  habitant  de  cette  ville  :  elle  elî , 
plus  exaâe  qu'aucune  des  cartes  gravées  que  nous  ayons  pu 
voir  ,  quoique  nos  obfcrvations  nous  aient  fait  connoîcFC 
qu'elle  avoitbefoin  de  piufieurs.  corre£lions.  Le  jour  fuîvanc 
nous  côtoyâmes  de  loin  le  golfe  de  f^eni/è  :  nous  arrivâmes 
Je  foir  à  la  ^tite  ville  de  Monte  Robiano  ,  &  le  lendemain  à 
Fermo  ,  où  il  y  a  beaucoup  d'ancienne  noblcdè  ,  une  Acadé- 
mie publique,  &  un  riche  archevêché.  Nous  y  fîmes  auffi-tôt, 
ainïî  que  dans  tous  les  lieux  de  notre  paiTage  ,  nos  obferva- 
tions  géographiques  ;  &  le  jour  fuivant  nous  paflames  par 
San  Elpiâio  8c  Civiia  nuova  ,  deux  villes  opulentes  &  peu- 
plées ,  dont  la  dernière  eft  du  domaine  de  la  maifon  Cefa- 
rini.  Nous  arrivâmes  iùr  le  foir  près  de  Monte  Santo  à  la  mai- 
fon de  campagne  des  Bonacorfi^  où  toute  )a  famille  fe  trou' 
voit  aJors  raflcnibléc  ;  maifon  donc  la  beauté  &  la  magnificen- 
ce répondent  à  l'opulence  des  maîtres:  on  y  voit  quantité  de 
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ftacues  de  marbre,  d'allées  &  de  berceaux  de  charniiUés,  da 
jets  d'eau ,  de  fontaines  ,  dont  les  unes  font  à  découvert  & 
coulent  continuel  Icmeot,  &  d'autres  femblent  être  placées  en 
embufcade  pour  tendre  des  pièges  aux  ^e^teu»  curieux. 
Après  avoir  fatisfait  pendant  quelque  tenu  notre  cunoHté , 
nous  nous  retirâmes  à  notre  collège  de  Monte  Santo ,  où  nous 
n'arrivâmes  qu'à  nuit  clofe. 
Voyage  à  196.  Le  lendemain  matin  nous  montâmes  fur  une  haute 
ir'"ta  ^^'  ^°"''  *  *^  °"  '^*"*  découvrîmes  la  montagne  de  St  Marin  près 
de  Rimini.  Le  tems  étoit  très  beau  ,  &  pendant  tout  notre 
voyage  dans  la  Marche  d'Âncone  il  n'a  point  ceiTé  de  nous 
écrc  ittvorable.  Ces  observations  finies ,  nous  arrivâmes  i  Lo- 
rttte  &;  de  là  à  la  montagne  À'Ancone ,  où  ,  après  avoir  paffô 
la  nuit  dans  le  monaftere  des  Camaldules  ,  nous  montâmes 
k  la  pointe  du  jour  au  fommet,  où  nous  relevâmes  quantité 
de  points ,  &  des  plus  importans.  Nous  découvrionsJa  chaîne 
de  l'Apennin  ,  particulièrement  le  Catria  avec  Ton  fignal. 
Quant  à  la  montagne  de  Notxra ,  donc  le  fignal  trop  négti^ 
gemment  conftruic,  étoït  tombé  peu  après  pour  la  troifieme 
lois  ,  nous  ne  pûmes  le  reoonnoitre:  mais  au  point  du  |onr 
nous  découvrions  très  diftinâement ,  même  à  la  vue  fimple  » 
les  montagnes  d'au-delà  du  goifè.  Nous  deTcendimes  6c  nous 
arrivâmes  avant  midi  à  Ofinû  ^  où ,  tandis  que  nous  obfer- 
vions  dans  un  clocher  ,  npus  entendîmes  la  grofle  artillerie 
<le  la  citadelle  ^Ancone ,  à  l'arrivée  de  M.  Jean  Lantbenini  ^ 
petit  nerea  de  Sa  Sainteté ,  jeune  Prince  de  la  plus  grande 
efpérance ,  qui  Te  rendoit  à  Rome  pour  la  première  fois.  La 
^mée  du  canon  nous  donna  lieu  de  déterminer  la  poAdon 
de  cette  citadelle,  dont  une  montagne  interpofée  nous  dé- 
roboit  la  vue.  Nous  arrivâmes  le  même  four ,  quoique  très 
tard,  à  Macerata ,  où  nous  avions  dé^  obfervé  deux  inis  à 
loifir:  nous  en  partîmes  le  lendemain  à  la  première  pointe 
du  jour ,  fie  nous  arrivâmes  par  Tolamno  à  San  Ginefio  Air 
unehauteur,  ville  autrefois  o-ëscélefare,  asjourd'hui  pre{que 
4ércrte.  Api^s  y  avoir  pris  dos  relcromcns  ^  le  foir  a  notre 
arrivée,  âc  ie  lendemaân  madn,  nous  rebrauÛâmes  chemin, 
&  nons  revînmes  par  TolenttH  à  Mon^melanc  ,  vitlage  placé 
fiir  'uoe  éjninonce  >  où ,  ayant  été  retenus  de  /ococ  }»r  M.  le 
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Mar<}uû  RUà^  ({ui  arec  ia  £amUlc  &  quelaues  amis,  y  école 
vçnu  prcAtire  l'air  de  U  caoïpagnc ,  nous  obièrvânies  a  loifir 
ce  Jour-ii  &Ieîouriuivaiu.  De-jà  nom  nous  rendîmes  avant 
la  nuit  <Uo$  une  ville  beaucoup  plus  peuplée,  appellée  Mon- 
ucchio  :  le  pofte  ^toit  des  plus  avamagevx  ;  nous  profitâmes 
du  peu  de  jour  qui  nous  reftoît  pour  y  obCerrer  ;  èi  bien  nous 
«a  prie ,  car  dès  le  lendemain  il  recommença  k  pleuvoir  à 
verie;  &  il  plut  û  long-tems,  que  jious  n'eulTioas  pu  faire 
aucune  obfervation  en  ce  lieu. 

ifj.  Ccft-là  le  terme  des  voyages  que  j'ai  faits  avec  le  P.     VmjaieCi. 
Maire .-  il  ^CDÏt  tems  d'aller  reprendre  ma  claHè  de  mâché-  ?«»(><">• 
manque,  pour  laquelle  oa  avoit  été  obligé  de  me  donner 

/ticceJlî veinent  deux  Suppléans ,  lesdeux  années  précédentes:  — 

le  P.  Maire  étoit  plus  libre.  Il  fut  donc  réfolu  qu'après  un       *''*^ 
petit  décour,  pour  fixer  la  polition  de  San  Séverine  ,  qui      **"" 
no«s  écoit  aluolumcot  inconnue ,  j'irois  prende  la  grande 
route  pow  m'en  retourner  à  Rome  par  le  puis  court  chemin  « 
candis  que  le  P.  Maire  parcourroit  U  leUe  de  la  Marche  à'Anr- 
eau  )  le  iong  des  menagaes ,  £c  pailèroit  enTuite  ^Apennin 

Ç>ur  revenir  i  M.&me  par  cette  petite  contrée ,  voifine  de  la 
bftâJK ,  dont  notts^'aviom  eococe  pu  lever  la  carte.  Nous 
^QBS  alors  au  t  de  novembre,  de  nousoTpérions  que  l'ouvrage 
pourrait  être  «er-miné  dans  le  courant  du  moss. 

i^.  Notre  eTpérance  fût  encore  trompée  par  une  jlnkeconf- 
taïue  de  tnauraïs  cems  ,  à  laquelle  il  n*y  avoit  eu  aucun  lieu 
de  «'aceendre.  La  pluie  me  lecondoifit  de  Montecchip  à  San  Retour  de 
SeverisOj  où  jepiioÂtai  de  quelques  momcns  favorables  potjr  J^"""***- 
obferver  de  dclTus  une  hauteur  :  je  m'étois  à  peine  remis  en 
route  par  des  chemins  de  montagnes  ,  qu'il  recommença  k 
pleuvoir,  &.  il  plut  à  vcrfe  julqu'à  la  nuit.  Je  n'étois  pas  a  un 
mille  de  Camerino^  ^  je  ne  pus  le  découvrir:  enveloppé  de 
brouillards  épais ,  je  voyois  à  peine  à  lo  pas.  Comme  j'étois 
déjà  t-out  percé  ,  je  crus  que  je  ne  riiquois  plus  rien  de  con- 
tinuer ma  route ,  &  j'arrivai  enfin  par  un  chemin  peti  coimu., 
&  fort  mauvais,  furtout  dans  la  iaifon  où  nous  étions  alors, 
iîir  la  grande  route ,  près  de  Seravall^  bourg  connu  de  cous 
les  voyageurs;  d'où  je  me  rendis  pomptement  à  Rome  pour 
y  reprendre  mes  fondions  interrompues. 
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199.  Le  P.  Maire,  Couvent  contrarié  par  le  mauvais  tems, 

Lef.Maire  employa  tout  le  mois  de  novembre  &  les  premiers  jours  de 

^fcl^atiJr  <^^cembre  i  exécuter  une  partie  de  ce  tju'il  avoit  projette;  fc 

géographie      n'cfpérant  plus  de  pouvoir  finir,  il  renvoya  le  rcfte  à  une 

î"^-  faifon  plus  commotfe.  Je  joins  ici  la  relation  qu'il  9,  donnée 

lui-même  de  fori  travail. 

»»  100.  J'arrivai  (c'cft  le  P.  Maire  quiparle)dc  Montecckio 
*>  à  Cingoli ,  &  je  logeai  chez  M«  Raffaeli  ,  qui  ëtoit  pour 
H  lors  à  fa  maifon  de  campagne  de  Staffolo  >  où  il  me  fit  auffi 
»î  l'honnçurde  m'inviter.  Après  deux  jours  pafRs  à  Cingoli^ 
»ï  prefi^u'en  pure  perte ,  fc  revins  à  Staffolo  ,  où  le  tems  s'étant 
»  remis  a^  beau  ,  j'eus  lieu  d'être  fatis»it  de  mes  obfetvations. 
M  De-là  je  me  rçndis  à  Fahrifino  y  où  je  prolongeai  mon  fé^ 
"  jour  jufqu'à  ce  que  le  tems,  qui  étoît  fort  variable,  m'eût 
»ï  permis  de  déterminer  la  pofîtion  de  cette  ville ,  &  celle  de 
*»  Matftelica,  Enfuîte  je  fuivis  le  cours  de  VEfino  jufqu'à  Jefi, 
*>  par  un  chemin  qui  ne  le  çede  en  rien  auxplus  pelles  routes 
»  de  Rome:  un  brouillard  épais  ne  me  laîHa  qu'un  moment 
«  pour  obfcrver.  Le  lendemain  matin  j'allai  à  Monte  Rado  , 
•»  métairie  du  collège  germanique.  L'obfcrvation  fut  encorç 
»  très  cbnrte  à  Corinaldo ,  par  la  même  raifon ,  &  le  tems  fut 
•>  n  obfcur  pendant  fix  jours ,  qu'il  me  fut  impo0ible  de  rien 
i>  faire  :  enfin  le  feptieme  jour  j'allai  relever  quelques  points 
*>  à  Mondolfo  î  6c  comme  la  faifon  ëtoit  avancée ,  car  nous 
»'  touchions  déjà  à  la  fin  de  novembre,  je  laiilai  Mendavio  , 
„,,,___  »  où  j'avois  d'abord  projette  de  faire  une  ftation ,  &  j'allai 
.  '71*!  »  droit  à.  Pergola,  Je  déterminai  un  jour  la  pofîuon  de  Sa£o 
p^cembre.  „  FerratOy  un  autre  jour  celle  de  Fenlgli  ,  cnâteau  ruiné  fur 
»»  une  hauteur  :  de  celle-ci  dépendoit  la  poficion  même  de 
»»  Pergola.  De-là  je  me  rendis  à  Fojfombront  ,  puis  à  Afon- 
»•  taUt  qui  n'en  cft  éloignée  que  de  trois  millest  j'y  relevai  un, 
»  grand  nombre  de  points ,  qu'un  vent  impétueux  &  un  froid 
»  piquant  me  firent  acheter  chèrement.  J'allai  enfuite  au 
M  commencement  de  décembre  à  Cantiano ,  où  je  fus  retenir 
»  deux  jours  par  une  neîgè  abondante  qui  m'aveït  déjà  ac- 
M  compagne  pendante  tout  ce  voyage;  fie  ce  ne  ^t  pas  fans 
••)  péril  que  j'arrivai  le  troifieme  jour  à  G«dWo,d'ou  jcrpvinç 
»  en  droiture  à  Rome,  . 
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M  201.  Il  reftoic  à  fixer  la  poïleion  de  plufîeurs  villes,  entre  '  175). 
M  ancres  de  Todi ,  Orvietu  ,  Citta  délia  Pieve ,  &c  Camerino.  Mai. 
>i  Ainlî  au  mois  de  mai  dcrannéefuivantei753,  jemerendis  Mouveikn. 
»  A  ^fVzffp^  2c  aprèsenavoirdécerminélancuacion,  j'attendis  ^tiion  pour 
•n  une  occafion  pout  monter  fur  1«  mont  Soraâe ,  aujourd'hui  ,adowr  " 
»  Sont  Orefls  :  elle  fe  préfcnta  deux  jours  après,  SC' tandis 
»  que  j'y  étois  à  obferver,  il  s'éleva  un  orage  qui  m'obligea 
»  à  palier  la  nuit  dans  une  maifon  de  Bernardins,  bâtie  Tue 
M  cette  montagne.  Le  lendemain,  après  avoir  terminé  cette 
s*  Aation  ,  je  revins  A  Fiano ,  d'où  je  pailài  à  Viurbe  &;  de- 
M  là  à  Orviette,  Après  avoir  détxnniné  la  poHtion  de  cette 
»  ville ,.  qui ,  bien  que  lîtuéç  fur  une  roche ,  eft  prefque  ca- 
)i  chée  dans  un  fond,  jemepropofaidefatredcuxexcurfîons, 
»  Tune  \  Bagnarea  &  furies  bords  du  Tibre;  l'autre  en  fui- 
>  vant  prcfquc  le  cours  àaPaglia  y  à  Acqu^enderue  ,  jufqu'à 
»  Proceiw  i  d'où  je  revins  par  Bolfena  à  Orviette.  J*avois  re- 
M  mis  à  en  faire  une  troifieme  fur  le  mont  Peglèa  en  reve- 
»  nanc  à  Todi:  ce  qui  n'a  point  été  eScâué.  ÏXOrvieae  je 
"■me  rendis  à  Ciua  délia  Pieve  y  £C'de-li  fur  le  mont  Cetona^  ■ 
»  où  un  brouillard  m'enleva  prefque  tout  lé  fruit  de  mon  tra- 
*>  vail.  Je  ne  fus  pas  plus  heureux  au  mont  Pratolet^e  ,  d'où 
»  je  ne  pus  relever  que  deux  ou  trois  points  voiiins,  par  l'i-- 
M-  gnorance  du  prétendu  Pratique  du  pays  ,  qui  s'étoit  fait 
M  lort  de  me  les  indiquer  tous ,  &  qui  ne  pue  m'en  nommer 
•>  davancagc.  Cesobfervations&ites;,  ie.paiïài  par  Peroufe  Se- 
n  |e  m'aran^ti  jufqu'il  Cita  di  Cafièllo  ^  &  ^LApetxhio  pour 
»  monter  dc-là  fur  le  Neroke  «  &  en  placer  les  environs  fur 
»  la  carte.  Nous  étions  alors  au. mois  de  juin.  Parvenu  au  Juin. 
w  iommccde  la  montagne  par  unchemintrès  rude,  je  metrou- 
w  vai  tout  à  coupinvefti  d'un  brouillard  épais:  bientêc  ïl  fut 
»^uivi  d'une  forte  pluie:  je  la  (upportai  pendant  trois  heures , 
»  après  lefquellcs,  voyant  qu'elle  ne  ceflbic  point,  je  n'eus 
»»  d'autre  parti  à  prendre  que  de  m'en  retourner  à  Apecckio.  Le 
»  lendenuin  le  tems  ne  fe  rétablïflantpointj  jerevinsà.  C/Vm 
»  di  Caftello^  ensuite  àPrroayr.Mafantéfctrouvoitalorsun 
»  peu  altérée  :  ce  qui  fit  que  je  ne  montai  point  fur  le  Peglia , 
«  fuivant  mon  premier  projet,  &  que  j'allai  cn'droicure  à  Todi. 
«)  Je  relevai  quek}ues  points  aux  cuvions. de  cette  ville,  en 
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"  laiflànt  ceux  qui  écoienc  au-delà  du  Tihre  ,  étjuit  ppeiK  Je 
■^     ».me  rendre  à  Çamerino:  j'y  fus  gracieufemenc  accueilli  pat 
»  M.  le  Marquis  .5«w</i»z ,  &  j'y  reftai  quelques. jours  pour 
"  lever  a^ec  lui  la  carie  des  environs.  Enfin  comme  il-reftoic 
»  encore  «quelques  poiats>à.d^cerminer  dan&la  i&te  as  Sabine  i 
n  je  palTai  par  Terni  èc  Rieti y  d'où-  jd revins.  àRoAie»;ïci: 
finit  la  relation  du  P;  iWiï/fe. 
— — ^ —        ICI.  Pendant  le  pï«mier  voyage  du. P.  Maire i  je  montât^ 
Novembre.    *^  fcûcur  qu'on  avoiDrappOTDé  de  jS/mi/u  à i2oy7i« ;  &  lespLuies: 
Obfervaci-  ^Y**^^  ""  P^"  relâctéfut  la  fin  de  novembre,,  je  ccimmcnçai- 
ons  aftroflo-  à  répéter  les  obrervatioQsdiQ'nosdéux  étpilcs,  pourconfi'rmeri 
aùsucs.  de  plus  en  plus  celtes,  de  IruDoée  précédente  ;  fit  le  l?.,Maire 

arrivant  fur  ces  entiefaitesi^  les  CDmiaua  .a.vec  moi.  Un  grand' 
nombre  d'obférvacions  parfaitement  dVccord  entre  ellcSi  84 
réduites  à  la  même  époque,,  nousdxMinaià  peine  une^cond» 
de  différence  pour.  le  lieu  ^t  l'unejde  nos  étoiles ,  comparé  k 
celui, de  l'aonée  puécédeatQj.ÔLrdoux.rccondes  pourcelui  de 
l'autre  étoiit;  ottxluiiGoniwaiQ  admirablement  La,  théorie,  de' 
l'abecraàonajHiuelIcdelalumierCjdlécoierertepKr'ML^ni^Jn'.*^ 
car  dans  l'iocccralLâ  du  cems.éo^ulé  entna  Ibs  promiereK&i.  Ies< 
dernières  QbferTacions:,  lluneic^  nos  étoilesdcvottircrappro-^ 
clser  ,  l'autre  s'éloigner  eanfidérablemeof»  dw  pôter;  pcn  fur 
prouvjé  pabnosjqI:açrvatibn&:qn,'ii.eniéteît  airivë  aïnfL  Nous' 
nous.ea  {ommes.  tenosi ^ux  ob^èrvacîops  de  J'dnaé&  poécé-^' 
dente  ,  parcequlayax^  été  faites  i  un  motndrô  interrarie  do' 
tems  ,  elles  font'moiosrujetccs  aux  erreurs  qç'bn  peat<com'- 
mectre  dans  la  rédoâion  :des  variations  apparenceïdes  étoiles' 
fixes.^  mais  fi  noup  nous  feuvionsdes  dernières,  ou  que  nous 
prifiions  un  .milieu,  k  peiné  trouveroit-on  aucune:  différence 
dans.la  meftweidu  degré.:  ..<     - 

— ^7—; —        lOj.  Bendant-l'Etéde  1753 ,  le  P:  Maire  étant  d&  retour 
Juin*       ^^  ^°°  fécond  voyage.,  comme  nous  ppuvioos  déformais  dit- 
.  '    .    pofer  de  notre  tems  ,  nous  choisîmes  un  des  pJus  beaux  jours 
oas  aii'rfôme  pour  monter  avec-  le  grand  quart-de  cercle  fur  k  d&me  de  St 
^«  st  Pierre.  Pierre,  &  lier  cedômeauimaofolé^de  Mffef&i^.à'la  mon- 
polygone.    "  tflgne  de  5(7r/<i«D.  Nous 'prîmes  les  anglesnéoeffiiircs.  Se  d^ 
plus  l'angle  formé  par  deux  Hgnes' tirées  da  dôme  aux- ex- 
trémités de  la  plate-foxjne  d»  collège  rpmaî»j  qui  a  près-de 
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500  palmes  (i)  de  lottTuear,  Se  que  nousmefurâmes  depuis  à 
la  Eoife,  en  prenant  cnfuite  à  fes  denx  extrémités  les  angles 
ue  cettefeîtft  fontie  avec  le  dômci  ce  qui  nous  a  donné  mpyen 
;e  lieri  îafuïte'dc  ùtfsgràtoils  triangles  le  dôttici  la  plate- formé , 
&  !e  lieu  dfe  nos  y)bfcryàrions  agronomiques.  Il  rte  i*dVoit  plip 
que  robfcnràtiofi  par  laquelle  nous  devions  déterminer  la  po- 
sition des  côtés  de  ht»  triangles,  par  rapport  à  la  méridienne, 
d'une  fa^oh  plfis  sôre'&:  plus  commode  que  nous  ne  l'avions 
pu  faire  à  Rzmini  :  c'cft  ce  xjue  nous  exécutâmes  k  Home  au 
mois  de  Septembre  oê  cette  année  17J5,  en  me  fui-an  d'an  glc  Septembre. 
que  formoit  fàrbte  dp  SorwJio ,  que  nous  découvrions  de 
notre  plate-forme  encre  deux  grâîds  palais,  avec  le  Soleil  cou- 
chant qui  le  troaroit  alors  dans  uoé  polîtion  favorable:  &  nous 
répétâmes  cctte*t)bfervati6n  jufqu'à  tnois  fois ,  toujours  avec 
un  parfinc  àcfcord.  \Nôiis  ?vipns  déjà  fait  quelques  tentatives 
pour  nrefurcr  rangle  entre  le  fomrnec  du  Gen&rtp  qu'on  dé- 
couvre aufflî  de  la  plate  -foftne ,  ik  Id  Soleil  levant  ;  mafe  outre 
qu*il  n'yavôît  plus  de  iîgnàl  ïlir  !e  Gtnà&Oy  lè'fiïfttmet  dis 
<ette  montagne  oc  fontie  qu'un  angle  de  quelques  dégrés 
avec  le  Soleu  levant ,  au  folftice  d'&é  ;  &  pendant  tout  le 
reftc  de  i'anhéé  le  Soleil  fe  levé  tîétTlerc  le.  moht  Qaifiûal': 
ainfi  le  plan  dti- quart  de  terclfc  éïbit  téîléittentificWhé  ,  que 
■nous  ne  pouvions  dortïroodéAieilt  poiritcr  ^à'  la  foiîjts  deux 
lunettes  an  Soleil  Jévânt,  &  aii  ibmmdt  du  G'éhà/'r6..'En^ix 
l'angle  étant  fort  aigu ,  la  plus  petite  tHfFérence  de  i-éfraÛion:' 
'<  dansla  hauteur  du  Soleil  )  en  Jùrtric  produit  .une  fotrconfi- 
dérable  dans  la  réduâipn.,de  cet  angle  à  l'ho'rizoh.-  Toutes 
ces  raifohs  nfeûs  oMiôerent'i'ptëféreT  rdtfgîe  çHtre  Je  Soleil 
couchan't'Sc  Yz-Aitt  at  .Sàriàno ,  qài  fnbfifte.cncoi'e,  Sc  qui 
ftbfîftera  ,  commcf  je  l'efpere  ,  bieh  dés  innées. 

104.  Toutes  fios  observations  terminées',  hopsempIôySmes    Grandeutd» 
beaucoup  dé  tcms  à  vérifier  les  divifiotis  du  feftéùr  &  du  *''^s^^- 
"éfoàrtde  cerde,  par  diverfes;  méthode^  que  j'cxpliqûtrAi  au 
quatrième  livre  Jufqu'i  ce  que  Taccord  de  p^ijfieurs  tenta- 
tives fie  nouS  ïaiïTSt  plus  aucun  doute  far  les  cqrrei^ions  que 
nous  devions  faire  :  &  après  que  toutéff  les  bbferVàrions  eurent 

(i)  Ou  î7  toifes  i  picdi. 
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été  corrigées  &.  réduites  par  de  longs  calculs ,  également  p^ 
nibles  fie  rebutans ,  nous  pûmes  enfin  détermioer  avec  cert»- 
'  nide  la  mefure  du  dégri.  L'iotcrvalle  compris  entre  les.pau- 
ralleles  qui  paflènt  par  nos  obfervatoïres  de  Rome  &  de  Ki- 
mini ,  c*eft-à-dire  par  le  milieu  de  la  faite  du  Muixum  du  col- 
lège romain,  fie  l'endroit  de  la  maifon  de  M.  Garampio\x  nous 
nous  étions  établis  à  Rimini ,-  cet  intervalle  ,  dis- }e ,  calculé  fur 
labafede  Rimini yC^  de  i(ji  i53.âpas,  ou  de  115111.3  coifes. 
<.:;,,  Or  par  les  premières obfer va tio os  faites  à  Rome  de  l'étoile  tt^vi 

,,;,  cigne  y  nous  avons  trouvé  l'amplitude  de  l'arc  intercepté  de 

z  d.  9'  46"  ,^  ;  par  les  premières  de  ;«  de  la  grande  ourfe  1  4>  9' 
47''.4;parIcsaernieresdeAducigneid.  y48''.8jde/Kderour^ 
.1  d.  ^' ^'''  le  milieu  entre  1^  premières,  eil  x  d.  9'4<ï".7;encre 
les  dernières  z  d.  ^Jff.\  \  entre  coûtes  les  obTervations  1  d.  9'  ^-f't 
l'accord  ne  pouvoir  être  plus  grand.  Prenant  donc  un  milieu 
entre  toutes  les  obfervations ,  le  degré. moyen  Te  trouve  de 
f  é9£â.3  toifes.  Mais  parceque  la  ba(e  de  Rome  eil  plus  grande 
.d'environ  un  pas  par  la  mefure  a^uello  que  par  te  calcul^ 
.  parceque  le  dernier  càcé  de  nos  triangles,  réduit  à-l'horizon  » 
.a  été  trouvédVnviron  trois  toifes  plus  long  par  une  méthode 
différente  de  celle  par  laqaelle  la  fuite  entière  y  a  étéréduice.^ 
enfin  parceque  les  premières  obfçrvations  (ie  Rome  font  Hs 
plus  $ures%  a.yant  précédé  de  très  peu  celles  de  Jiîmini ,  8c 
que  celles  de  et  du  cigne  font  plus  sûres  que  celles  de  yu  de 
.1  ourfe;  n(»is  avons  ajouté  au  degré  près  de  13  toiiès:  ce  qiù 
le  fait  monter  à  51^979  toïfès  pour  une  latitude  de  41  d.  5^ 
min.,  ou  environ  43  d. 
Ce  étfft       10^,  Par-là  nous  avons  rempli  le  premier  objet  de  notre 
"'d^F*^'*"  ^^^^'^y  quiétoitdedéterminerexaâiment  la  longueur  d'un 
lui      iMcc.  j^gp^  jij  méridien  dans  l*Etat  de  l'églife  :  dégté  qu'il  faut  en- 
fuite  comparer  avec  cebxqae  les  Académiciens  de  Paris-oat 
mefurés  en  divers  lieux  de  la  terre  ,  comme  je  Tai  fait  à  la 
fin  du  Chapitre  I ,  fié  comme  je  le  ferai  encore  dans  le  cin^ 
quieme  livre,,  furtout  avec  celui  de  M,  CaJJÎni ,  mefure  en 
France  par  la  latitude  de  43  d.  ^,  qui  eft  de  J704S  toifes  , 
c'eft-à-dire  de  69  loîfes  plus  grand  que  le  nôtre  (1) ,  malgré 
■—  ■■  '  '    '         ■  '  I...  .        ^ 

(1)  Voyei  la  note  du  p".  75. 
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l'addition  que  aousy  avons  faîte- de  13  coifes,  qui  écoît  tout 
ce  que  nous  pourionsy  ajouter,  au,  lieu  que  n'étant  plus 
éloigné  que  le  o^re  de  Téquateur  que  d'un  demi-dégré  »  il 
A'auroit  dû  être  que  de  8  toifes  plus  loi^.  .  - 

xo6.  Ce  n'efl  pas  U  l'unique  fruit  que  nbus  ayons  retiré  de  '^aore  et 
notre  travail;  car  il  s'enfuit  en  premier  lieu  ,  que  tous  les  ^'  *«'«- 
méridiens  ne  Ce  reflfemblent  point  ^c'eft-^à-dire  qu'À  égale 
diftance  de  l'équateur,  leur  courburç  ell  iné^le,  &  que 
cette  inégalité  même,  -pour  une  dt^rence  de  dix  dégrés  jeu- 
lement  en  longitude ,  mû  fe  trouve  entre  les  méridiens  de  jPit-  ■  ^  ■ 
ris  6ç  de  Rome  ,  cft  aifez  confîdérable;  c'eft  un  fait  dont  on 
n'avoit  point  encore  de. preuve  avant  notre  mefure.  De  plus, 
comme  il  eft  très  probaole  que  cette  diff'érence  de  courbure  ft 
^é  produite  par  l'action  de  l'Apenain  fur  le  lil  à  plomb  da 
icâeur ,  comme  aulïi  par  cdle  de  tout  le  fol.  de  l'Italie  qui  va 
en  s'éievanc  depuis  H  met  jufqu'aux  ipohtagnes,  &,par  une 
action  /émblablcy  mais  en  feps  contraire ,  des  monts  pyrénëes 
fur  le  £1  àplombduCe^beurtleM.'Ca^/i/j'aâionquichange 
la  dire£kion  des  graves,  fie  la  pofîtîon  de  la  furface  de  l'équi- 
libre; il  s'enfuit  en  fécond  li,cu^quc' notre  mefure  confirme 
de  ittouveau  la  théorie  de  l{cwwi  fur  la  gravita,tion  mutuelle 
des  corps  tetreftres, .  1 

107.,  Ajoutons  que  nous  avons,  déterminé  ï  Rome'U  bau-  HaamrJ« 
teur  du  pôle  avec  plus  de.  préçifibn  &  de  certitude  qu'on  ne  '*''  *  *•**• 
J'avoic  encore  fait,  par  la comparaiibn  de  nos  obfervations , 
.furtout;  de  celles  de  ^  d'aurfga»  avec  celles  de  1^  même  étoile 
faites  à  iVm.  Nous' avons  trouvé  pour  la  jbauteur  du.pôle  dans 
Icinu^âutmdif  collège  romain  41  d.  53^110.55  fec,,  6c  aux 
thermes  de  Dioclétien,4i  d.  54min.  i  ofec. ,  c*elt-à-dite  1 7  ièc. 
de  moins  que  n'avoit  trouve  M.  BianckinL 

aoSï  Ajoutons  encore  qne  nos  obfcrvations  confirment  ad-  Th^etk  im 
mirablement  la  théorie  de  l'aberration  de  la  lumierç  :  car  elles  ^"1^  *1!** 
font  connoître,  à.  une  ou  deux  fécondes  près,  la  quantité 
dont  une  de  nos  étoiles  s'eft  approchée  «.l'autre  éloignée  du 
pôle,  depuis  le  mois  de  mars  175 1  julqu'au  mois  de  décembre 
175-1;  &  cette  quantité  écoitaiTez  confîdérable:  de  forte  qu'en 
appliquant  aux  premières  fie  aux  dernières  obfcrvations  la  cor- 
reâion  qui  refaite  de  cène  chéoiic ,  fie  en  prenant  un  milieu.. 
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OQ  ne  trouvera  pour  l'ampHcude  de  Vatc  céicftc,  déterminiE 
par  cësobfcrvations,  «iju'une  dt^érenpe  d'une  fraâion  de  fé- 
conde.; &-)cs  dcnx  ëtoilei' donneront  «icore-^ïcs  mêmes  ré- 
fuUats  ;  au  lieu  <3ac  fi  on  hégligcoittetté'  féduâion  ,  une 
.  .  'étoîlcdbbnefort  20  fèàondcs  de  plus  que  rautrepôùf  l'ampli- 
tude de  Face.  Mais  cette  théorie  même  ^toiCdé;aprou*ie  pair 
tant  d'autres  obtèrvatroBSj-qu'cHcn'avoit'pH'befoin  de  cette 
nouvMle  confirmation.  .  ■ 

inftnimens     .^oji:- Afoutoris  cnRii  CTu'à  Pocc'afioh  de  cette  meCire,  oti  A 
perfcaioniiéi.  mia^iitë  qùéIcjUÈ  Chofe.dc  nouveau  ppor  là  coriftrtiaïon  6c 
la  fcâHicarioTi  dts  inftrutricns:'c'cft«:.tjue  j'expliquerai  dans 
le  quatrième  livre;  étVefpcre  que  ce  morceau  ne  déplaira  pas 
•aux  Aftronojncs,  fit  fera  de  quelque  utilité.  - 
Correâioa       xio.Jc  pa0ê  fous  ^Icnccplud^urs  autres  avantages  que  nom 
ic  u  aae.     AvoiH  retirés  de  Id,  méfUri;  du  degré  y  premier  objet  de  notre 
voyage,- A  I^égarcl  dû. fécond,  on  a  une  noutçUe  carte  des 
Etats,  dii  Pape  ,'  beaucoup  phis  correâe  que  toutes  celles  qui 
ont  paru  julqu'à.  ce  jo«r;I:e  P.  Mairccnparlcra  pltis  au  long 
dans  le  troifiemé  livre,  8c  donnera  en  même  tems  une  table 
des  IdWgitudes  Sc'latitydra'dé  toutes  les  villçs  6f  autres  lieux 
■^rincipau'*V''^aris"IofqaêHcs  it  n'y  à  pas  içfàindrc  qu'il  sy 
troi^vc.  une  piipute.  d'erreur.  Cette  table  e'ft  lié' principal  fraft 
,'1   -  'fjUBn.ôuèày-onsTédr^decett^pattitcàmmeaicceffôircdenbtre 
èntreprife';  nous  écioris  chaîrgés  uniquement  de  rcftifièr  la 
•c^rte"  géogi'apWqui.flë  l'Etait"  dç'lVgiife',  no.ijTte  faire  une 
cancfOpo&i-âphiàii^  iecbaqiïCProvince/oil^'Ori  çjié.rccdn- 
nôhrè  toiitesTes  ïihtibfi'té^  aefe''cltprtiins&  duViursdts  rivifetè$, 
^1^-  des  Tiçirrerti  i'iiï  't^ritidn  exya.c'dc  tiurcp^  W-i'  nijffhVapcs^, 
&"'dci-pcriés'botfrÇs  t;achés  âSî  fîïrid  desVaHécs  ,  Ôc 'jWqu'alfa'x 
plans  des  .villes  :  détaUs  qjr  fôhr'dà  teflort  des  Arf^epteiifs,  & 
'  ..    "gni  exigerdierit  Uh.  travaiî  dt  plufreurs  années,  *C'cft  ce  qu'ont 

.  ...,:  Ait  les' villes  dé  Pe'rokfe'y!''^  $oalogne-^.àé  Car/iefine  ,  qui 
n'ont  épargné  hi,t^ni&;;nf  ffiîns.'^îï  d^^eiVTc pour  ràîrc  Ta  to- 
■pOgraptiie  de  leur  pays.  Sî'lclit'  «cèm'p|c''étbtt  ftirvi.'èm  pouf- 
Tqit  tifcf  de  ces  cartes  particulières  des  Provinces ,  bu  de»  terrî- 
(  loirésde  chaque  yilie,  les  détails  qui  manqucntcncofeâ  notre 
"càrçç,  en  rempliffartt  !(es  intçrvalfes  de  ce  urand'noinbre  dï 
*fr0itiîy  dbiir  llb^i»  aVoîï«' flïé  ja- pdrrtton'  avec' il  plus  grande 
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cataâitude  parles  lp|ftr*Hp«»s.jïuw;pi«s.;lfi^  ]F^yQQ,f^4oi^ 
ger  même  ces  détails  iqcei;n^éi^ir«6  ^ap.tïp^  ^fO^vefi-^Cçf^Slh 
dons:  car  la  méthode  donc  ic  fcrtle  comoiiin  dâ^Ârp^n-   __   ^    _^.^. 
teurs,  peut  bien  fu^ffl  pour  dQiiner.uii9H€fc;ripiiiQ0.jÇXalâ'fc  ■-.'.■         . 
d'uD  petit  tcrr&in,;  Ici^c-fciônfiÇtpQuril'offdjpakç  n<i.î/ajpsts  plU»  ■  ''■• 
loin  ;  &  dès.qp')il.je(^  qtteftioi*:  dç  ,aii«t,mi;.payp  „rl«l3  ^Hcuç» 
s'accumulent  8c  diByif*MWflt«flpi.fon£ible*;  pûi?r  ^u'<)n.pdifl<)l 
les  négliger  :  m^  .pourvu'  q^^lea  Arpcnt6H:i'&  noUs^t^e^nç 
des  plans  parcjculiers'^  llçiV  inapicre:»  <ln- pourra  cou)ours< 
s'en  fervir  pour  remplir  les  .vujd^  de  la!  earte  générale  ,  Sfeen^ 
former  une.colleâtanlaiûrez  ejç4àe,de  cartjCSi.toppgrapkiqiwiit 

III. .En  MtphAd-fftU  ^W,  <^o^ne}i  k  lac^rçe.qnçt  noH&,>çiJu  MÉ«e  fiijt». 
biions  avec  cet  ouvragPk  ^cçûte  l,!exaftkiid^^n<  ci-le  -éiEoit  TmIt: 
cepcible ,  fie  fufpl^er  de,  notre  njieux  :auX)  obfcrvati-pns-  duc' 
nous  A'avons  pas  faicAmpas-m^niCs,  nous  avons  compatéibi*- 
gneufemem  tout  cp que  n0ua  a^vons  pu  rafièmbler  d«  plaQS  fc' 
de  cartes  pafticiiU«rÈ9,'C0)tnme  loP.  AfaiVtf.l'exptMiéra  daijs  Ici 
troifieme  livre.  Ôie,,plu$!^.pehdan^p  ccs-di9W4:dcfhtércs-AHttécst 
f^a^h.p-.Maire  ». cpBfacc^ i-iimmenfts.caJculs,  aiitfi,.^À.! 
la  conftrttdifUK&au  deSkin  4k.hii^ttB\  pous  avons  écrit-de- 
tou^  cotés,»,  ppBS  avoir,  des  o]>£ervflj:toDs  aifées  &  &ine,>da<uk 
certains  endroits  que  nous  avons  défignés ,  pcoprcs  à  fixer-,  par 
les  point*  «^ftjQOQs  avions  jdétern^oeV'j  Ufpofition  des 'lieux  . 
cirConV:Otfin9i>Il;iii{bJïtt,poar<:elsrdo  pbrtér<dAn$  un  lîeo:éJ«vd)  ' 
unatff,  .qt»-'on)n.omme;jï/(?rti:i(Vfl,'iur  laqtteliè.oo  éttnd  i*nei 
feuille  de  parler:  ôn.pofo ipette  plaintictte  à.  pçti  prè*  dernî— 
veau  ;  on^  y.  applique  cnfûite  une  règle  ,  le  long,  de:  laquelle^ 
on  vife.fucecffiv.emcnt  aux;  villages  d'alentour,  comme  on  vi-- 
Ccrfiit  avQO'Ain.fufii.'.ceS'f^âefentcspoiîcions  de  lare^cfitutt- 
mArqufjcs -par- autant; de;  UgjjÀs  qui  partent, toutes  d'nrï>mêiïii^ 
pcync,.&  6ir  cbacmleidcfqtielles.on  écrit  le  nom  &  \a.Aï^wi^ 
efltméé,d«ovillagb,odoiit.':deetê  lîgfee.déirgne  làpofitioty.  S'îl-y; 
a,q«elqae~riHageiqttîotthop_Uifl«découvrir  d(cce.lieu^,.i]  fiiflSr,) 
pourvu. qu'ilifoir.^ocba,,  de  diriger  la  règle,  par'eftime.àipéit 
près  vpEs  qçtondrokt  Ëntomparant  entre  clk8'piUi6«»ra;ob--T 
fervations  de  cettecfpecçj^on  en  tirelaj>pfition  des  lieux  qu'on 
marque  fur-la  carte, ^é pépie  fans^aucunc  erreur  fenfitîe;  car 
il  n'arrivera  guère  que  l'erreur  puifle  aller  à  un  mîlU  >  &  l'oa 


y  Google 


no         VOYAGE   ASTRONOMIQUE 

Toit'bien-^u'ùti  mille  n'occupe  guère  d'cfpace  fur  h  carte 
d'une  Province ,  même  i  grand  point. 
Cemiau»*       »  XI.  Nous  avoDs  re^u  de  divers  lieux  un  grand  nombre 
«K  cw»tc  k  d'obfèrvations;  mais  il  y  a  d'autres  endroits,  comme  la  petite 
"  ycrûftiBii.  yjllj,  ;ieiCafcià  entourée  de  montagnes,  &  les  villages  des  en-. 
viroaS)  donc  nous  n'arOns  rien  pu  tirer  ^  quoique  j'aie  écrit 
k  pluHeurs  perTonnes  j  particulièrement  au  Maire  de  cette 
ville:  la  chofe  du  monde  k  plus  Hmple  &  la  plus  facile  leur 
paroiitbit  hériffée  de  difficultés.  Nous  R'avons  pas  ét4  mieux 
iervis  en  pluiîeurs  endroits  de  la  Romagpe  &  du  Bolonois, 
fîtués  dans  les  montagnes  ,  &  dans  le  Duché  è^Urbin  qui  en 
eft  tout  couvert.  Mais  à  l'égard  de  ce  Duché,  nous  en  au- 
rons bientôt  une  topographie  exa£ke,  gfaces  aux  foins  &:  à  la 
libéralité  de  M.  le  Cardinal  5"/o;ï^an/ ,  Légat  d'i/rim,  quîap- 

{telle  a£tuellement  auprès  de  lui  le  P.  Maire  pour  la  lever  (gr 
es  lieux,  (i).  La  poHtion  de  Cagli  (èra  déterminée  en  mémo 
rems  avec  plus  de  précifîon  que  nous  n'avons  encore  pu  le- 
faire,  cette  ville  étant  enlèvelie  dans  les  montagnes,  quoique 
les  obfervations  qu6  nous  avons  faitesaux  environs,  tL  la  pro- 
ximité de  Can//affo  ,  dont  la  dlftance  à  Ca^//éftafïcz  connue, 
BOUS  donnent  lieu  de  croire  que  nous  n'avons  commis  à  ce( 
égard  aucune  erreur  tant  folt  peu  fenfible. 
ErrMtsdcE    -   it^i  Un  autrc  avantage  conlldérable  que  nous  avons  retiré 
«ncienncî  cw^  ^  cette  fcconde  partie  de  notre  travail ,  a  été  de  corriger  les 
*"'  erreurs  des  ancienniss  cartes  :  celles  même  du  oélebre  9c  fa- 

vint  Bianckiai  n'en  font: pas  exemptes;  fe& inftrufnens  n'é-f 
toient  pas  d'un  aufli  grAnd  rayon  que  les  nôtres ,  Se  il  n'avoic 
pas,  eomme  nous  ,  dés  Hgnaux  fur  les  montagnes.  Il  a  dt|- 
moins  le  mérite  d'avoir  fait  aiie  premioFe  Cotre&on  att  mé- 
ridien de  Romt  ,  qui  en  avolp  grand  bcfoin  ;  car  fpr  les  an- 
ciennes cartes,  ce  méridien  ,■  fvolpngé  feulement  jufqu'au. 
golfe  de  T^enifi  ,  s'écarte  àé')i  de  la  vraie  dïredlio»  de  plu« 
de  60  milles  à  l'orient  v  &  c'cft  fur  les  obfervations  de  M. 
Bianckini  que  M.  Eufiacke  Mmfrcdi  rendit  cette  direiftion 
très  approchante  de  la  véritable  ,  dans  la  carte  qu'il  a  publiée 

(il  En  effet ,  le  P.  Mt^in  a  4opn*  «"!  1757  une  nodvçllç  cane  de  I4 
légatipn  èïVrbin*  ■      -  .    ■  .  . 
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avec  une  colleiStion  pofthume  de  ces  mêmes  obfervacions.  Si 
on  fe  donne  la  peine  de  lire  attentivement  les  notes  que  M. 
Manfredi  a  ajoutées  for  les  obfervations  de  M.  Bianchiniy  oa 
nous  trouvera  excufables  de  nous  £cre  quelquefois  écartés  du 
intiment  de  ce  grand  homme. 

2 14.  Je  ne  dois  pas  oublier  d'avertir  que  malgré  le  foin  que      Strcare  à 
BOUS  avons  prîs  de  défiener  tous  les  villages  parleur  vrai  nom,  «"""''«   fut 

;  I     ■     1.  S!  ..  t    re-     -rv*       les  noms  dct 

nous  ne  pouvons  nous  répondre  d  y  avoir  toujours  réuni.  jJes  ^^^^ 
le  commencement  de  notre  expédition ,  M.  le  Cardinal  Ka- 
Unù  fit  écrire  en  italien  à  tous  les  £vêques  ,  au  nom  de  Sa 
Sainteté ,  d'envoyer  à  Rome  une  lifte  exàâe  de  tous  les  lieux 
de  leur  diocefe:  les  uns  ont  envoyé  ces  noms  en  italien,  d'autres 
en  latin  ;  mais  par  la  négligence  de  ceu'x  3l  qui  ils  en  avoîenc 
confié  le  foin ,  nous  avons  trouvé  plufieurs  de  ces  noms  dé- 
figurés ,  8c  tels  que  les  prononce  le  vulgaire.  La  même  cbofe 
nous  eft arrivée;  car  lorfque  dans  les  villes  de  notre  pa0age 
nous  nous  informions  des  noms  des  villages  volfins,  on  leur 
en  donnoit  de  diâTérens ,  &  diverfement  corrompus.  Il  né  peut 
donc  fè  faire<]u'il  ne  fe  trouve  dans  notre  carte  quelques  fautes 
de  cette  oature;.mais  je  ne  puiscroirc  qu'il  y  en  ait  beaucoup; 
&  je  me  flatte  que  pourvu  qu'on  puiffe  reconnottre  fur  la  carte 
les  divers  lieux,  &  leur  véritable  pofition  ,  on  excufera  volon- 
tiers quelques  défauts  d'ortbogr^j^  dans  Us  noms. 

1 1 5.  A  l'égard  de  l'ancienne  céographle,  nous  n'avons  pas      p^  ^  _^_ 
cru  devoir  nous  y  attacher:  car  les  ruines  des  anciens  édifices  graphie   an- 
font  pour  la  plupart  couvertes  de  bois ,  &  tellement  répandues  """*' 
fur  le  fol ,  qu'il  n'eft'pas  aifé  de  les  découvrir  du  haut  d'une 
tour  ou  d'une  montagne  ,■&  4*cn  fixer  la  pofîtion.  Une  pa- 
reille entreprife ,  au  lieu  d'un  voyage  aufiï  rapide  que  le  nâtre^ 
cxigeroit  plufieurs  années  de  travail ,  de  longues  fechCrchos, 
&  jine  étude  profonde  des  anciens  Auteurs. 

Fin  tbi  Livre  L 
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LIVRE   SECOND 

Mefure   d'un   degré   du  Méridien  entre  Rome  & 
Rimim ,  depuis  le  XLII  d^ré  Se  demi  juC^uaa 
:    XUII  &  demi. 


iNTRODl/CTIOy. 

scadmcDi  j,  /XvAHT  Tufage  descélcfcopcs&deslunétt«Sil*appfoche, 
nîrfurejïd^  ^"*  °^  iiarcM  inventés  que  dans  le  dernier  ficdc,  cous  le» 
Stii  Aftronomcs,  tancspciens  que  modernes  ,  s'écoient  i*ervis  à 

peu  près  des  mêmes  inflrumcns  :  il  cft  éconnant  qu'avec  cela 
ils  Ce  (oient  fi  peu  accordés  fur  la  mefure  du  d^ré.  Ai»  txois 
d*^/2/292e  ils  lui dpnnoient  1 1 1 1  ftades;^rdw/&ir«  le.rédui- 
fic  à  700,  Poffidmius  à  6^6^  &  Ptohmée  à  tfjo  fi).  Le  fen- 
timçnc  de  Piçl^mc  6it  fuivî ,  quelques  ficelés  après ,  par  les 
Arabes  ;  ceux-ci  aiCgnerenc  au  degré  terreftre  la  valeur  d'en- 
viron 5  7000  de  leurs  pas  :  ce  qui  bc  paroîc  pas  s'éloigner  beau* 
.  coup  de  ^50  ftades.  Mais  comme  la  vialfur  des  pas  £c  des 
ftade^  ïîpJJs  eft^u  connue,  &  qu'elle  a  pu  être  fort  diflFë- 
rente ,  fuivanc  les  j:ems  '&  les  lieux ,  il  n'elt  pas  hors  de  vrai* 
femblance  qu'on  ne  pûc  rapprocher  beaucoup  des  fèncimens 

2ui  fèmblent  d'abord  fi  differens.  Il  eH:  même  à  préfumer  que 
les  anciens  Géomètres  ne  nous  ont  rien  lairï'é  de  précis  fur 
cette  matière ,  c'cft  moins  pour  avoir  penfé  diverfement ,  que 
pour  n'avoir  point  afiîgné  de  .mefure  fixe. 

(1)  Voyez  Him.  de  l'Acad.  1701  j  pag.  1  j. 
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1.  Je  ne  précends  pas  donner  k  entendre  par*là  que  cous  Cn^  # 
les  anciejls  ic  Toient  parÊûtejnent  rencontrés  dans  leurs  opî-  5T  ^^  ' 
nions  ;  on  ne  peut  s'empêcher  d'y  reconnoitre  quelque  diné- 
rence ,  quoiqu'elle  ne  Toit  pas  G.  graDdc.à  beaucoup  près  ,  que 
les  non)bre9  ci-deflus  TemMent  d'abord  l'indiquer;  ÔC  cecœ 
direrHcé  d'opinions  peut  venir  non  feulement  de  la  diffifrençe 
de  leurs  inftrumens ,  mais  bien  plus  encore  de  celle  de  leuiï 
méthodes.  Ricàoli  ,  cet  obfcrvateur  iî  exadl ,  commit  au  /iecle 
pafTé  une  erreur  conûdéraUe  dans  la  détermination  du  degré» 
pour  avoir  cru  fauflèment  que  la  méthode  dont  il  Te  rervoît 
n'étoit  point  fujette  aux  erreurs  de  la  réfraAion.  Avec  com< 
bien  plus  de  fondement  pourrons  -  nous  imputer  les  mêmes 
erreurs  à  d'anciens  Géomètres ,  qui  n'avoient  pas  même  l'idée 
de  réfraâion  ?  C'eft  en  paniculier  le  cas  où  fè  trouve  Era- 
tojUnes  t  comme  on  en  peut  juger  par  Tes  écrits  :  il  a  fait  le 
degré  trop  grand,  pour  avoir  négligé  la  réfraâion  ,  qui  af-r 
fieotoit  fa  méthode ,  &  la  rendoit  peu  sûre.  Car  toute  l'exa^- 
tode  poOtble  ne  f^t  de  nea ,  dès  qu'on  pécbe  pat  le  défaut 
de  méthode,  en  omettanc  un  principe  capabk  de  Ure^Her, 
&  qui  en  fait  un  des  premiers  élémens. 

5 .  Quoi  qu'il  «a  foit ,  car  on  peut  dire  beaucoup  de  chofes  i^"j"^\^ 
IMM»  Si  cooire  far  Cet  axticle,  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'eft  que  ^gMnï'pl^ 
les  tentatives  qui  Wf.  précédé  iounédiacemeiitriavention  des  ^c 
lunettes  ,  où  du  moûos  leui'  a|>pJicatioti  aux  inftrumens  de 
géométrie  ,  tentatives  dans  l^uclles  on  a  employé  des  mor 
furcs  géodéiTques parfaitement  connuesi  fc  nnllemenï- viciées     - 
par  Icsféfraâiodff  >  n'ont  ^«  donné  à  beaucoup  près  li«  mêmes 
difiïren«;tf&.  Car  F<nut  9c  Norvood  ,  le  premier  et»  Ffancc , 
le  fécond  ea  At^iecerre ,  ont  fort  approché  de  la  juft^  qaleut 
du  degré  ;  ^  Sneliia*  Ikollandoisy  qui  a-vécu  épcrc;  l'an  & 
l'autre,  s'en  feroit  t>eat4cre  moins  écarté,  fi  »comnifc  l'a  f«- 
marquéM.  Mufikenéroeck ,\{  n'avoir  été  ttompé  piar  U  reflèm- 
blancc  de  deux  tour?  vues  de  loin:  erreur  pien  cxcufable^ 
même  dans  un  Géomçtce.  Concluons  que  H  avant  la  mçfpre 
de  M.  Piçaft ,  il  B*y  a  rîen  eu  d«  certaiii.  couchant  là.  gran- 
deur de  notre  g^obe  ,  ceja  vient  ep  paii^  de  ce  qu'on  a  em- 
ployé des  mefures  trop  incertaines,  en  partie  de  ce  qu'on  nC 
connoi0bit  pas  aSez  les  réfra^iops;  puisqu'il  n'eft  pas  douteux 

Qij 
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♦  '  ï)u'cnrenoûçtn:tmêmeàfaîreufagedé5lunettes,pourvuqu*oa 
réduisît  à  l'horizon  les  angles  d'un  polygone,  dont  le  premier 
angle  fût  oppofé  à  une  bafe  exa£lemcnt  connue  par  une  me*- 
furc  aâuelje,  on  pourroit  à,  peine  fe  tromper  de  trois  cents 
pa*V  jamais  de  quatre  cents, -fur  la  mdure  du  degré. 
Difficaltj  Je  -'  4.  Mals  on  avoic  befoin  d'unc  mefurc  bien  plus  précise  pour 
déccrmWi  la  ^claîrcir  le  doute  que  quelques  expériences  du  pendule  avoient 
Taici  °  fait  naître  fur  la  ligure  de  la  terre;  &  il  eft  arrivé  heureufe- 
ment  que  dans  le  tems  même  qu'on  commençoit  à  a^gicer 
tcttc  qoeftion,  on  s'eft  trouvé  avoir  en  main  des  inftrumcns 
propres  à  la  réfoudre.  Ce  n'étoït  pas  tout  néanmoins  ;  les  loix 
de  la  téfraAion  n'étoient  point  encore  affez  exa^ement  con- 
nues ,  &  l'on  n'avoit  pas  d'ailleurs  le  moindre  foupçon  fur 
l'aberration  annuelle  des  étoiles  fixes;  deux  articles  doncTo- 
miflîoo  eâtëxpofé  à'de  grandes  erreurs.  A  l'égard  du  premier, 
du  moment  qu'on  a  trouvé  le  fecrec  d'appliquer  des  lunettes 
au  quart  de  cercle,  il  eft  aifé  dé  déterminer  les  loix  de  la  ré- 
fraâ:ioiï.  Le  fécond  étoit  d'une  toute  autre  difficulté  :  ôni  dé- 
couvroit  bien  ,  au  moyen  de  la  lunette ,  quelques  mouvemens 
apparens  dans  les  étoiles  fixes;  maïs  cts  mouvemèns  mêmes 
ëcoient  fi  diâFérens  entrecux ,  Sci)  prodi^ieufèmenc  variés  d'une 
étcnle  à  l'autre,  que  le  problème  paroilToitinfoluble.  Cepen-^ 
dant  il  n'étoic  p^poilime,  avant  qu'on  l'efit  réfolu,  dccrbin- 
ver  la  différence  de  latitude  de  deux  lieux ,  à  moins  que  deiix 
obfervateurs,  placés  dans  ces  lieux  difFérens,  n'obfervalfcnten 
même  tems  la  mênfie  étoile  (1).  11  n'eft  donc  pas  furprenant  qiic 
les  premières  tentatives  n'aient  abouti  qu'à  déterminer  d'une 
manière  fort  approchée  la  mcfiire  du  d^ré,  &  qu'elles  n'aient 
que  très  peu,  ou  plutôt  qu'elles  n'aient  point  fcrvi  à  iairt- 
connbîcre  l'augmentation  oti  la  diminution  des- dégrés,  d'où 
tlépend  la  détermination  de  la  figure  de  la  Terre. 
shiblatmiu       5.  Afin  donc  qu'il  ne  manc^at  aucun  des  préparatifs  né^ 

'      .         .    f    ■     ■     :■•  .     I  :      ' 

(i)  Çec'efl  ftuflî  ce  qu^m  fait  au  Pérou  MM.,  dé  la  Condam'me  Se Bou- 
guer  /  vayet  Fig.  de  Ip  Tgfre  ÔMèfJ  des  3.  dég.  duSiérldien  ij^^ù  17(0, 
"Ce  ce  qoî  prduVe-que  h  fofotïoft  dé- ce  ptdbftme  rr'étûip  point  néceffaire  î 
)x  mefure  du  dîgr^,  qtloiqa'on-ne  puiflè difconventi  qu'elle  ne  lui  £eic 
■tik  j  ponz  les  laifôtu  qii'on  verca  an  Liv*  IV  >.  11°  1  %6, 
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ceflkires ,  il  falloic  commencer  par  réfoudre  cet  important 
problême  ,  8c  affigner  la  i:iufe  des  cèsTnouvctncns  annuels  des 
fixes ,  fi  dJfFérens  les  uns  des  autres ,  &  en  apparence  fi  bi- 
zarres. L'ingénieux  Bradi^  -en  'fine  heureufement  à  bout  : 
ce  fameux  Âftronome  avott  tait,  avec  un  excellent  inftrumçnr, 
un. très  grand  tiombie  d'ôt^ervations  ,  qur  tarent  pour  lui'  la 
matière  des  méditations  les  plus  profondes  :  à  force  de  réfléchir, 
il  découvrit  enfin  que  ce  phénomène ,  qui  depuis  fi  long-temi 
mettoit  à  la  torture  l'efprit  4e  tous  les  Midiémacicieiïs ,  étûit 
une  fuite  nanureile  d;c  la  propagation  de  la  lumière.  Ge  fettt 
mat  diffipe  toute  l'obfcurité  répandue  fur  le  problème:  c'eft   ■ 
comme  le  fîl  qui  dirige  nos  pas  dans  les  détours  de  ce  labjû 
tinche.  On  peut  aujourd'hui  prédire  avec  certitude,  fie  pour 
quelque  tems.  que  ce  foTt,  le  point  du  ciel  où  doit  paroître 
unp  etoik.Oin  a  fait  deputsquantiréd'obfervations^,  qui  toutes 
eOitârmen^  cecce^ÏKuràife  dé-couvertcf'}  fie  l'on  ffNija'mnis'vit 
pluside  cçafbmuté  etttrertes  obfet^atipns  fiç  la  cbébric.  Pouij 
revçnir  à  l3:mdun  da'jdéigré ,  -deun  compagnie^  <d^Académi-> 
ciens  eawoyés'par  S;  M.  T.'C.  au  Pérou  &  en 'Laponic ,  ont 
dérermiiïé^Tec  des  fatigues  incroyables^ raaisavec'tmcentieré 
préciûoh',  l'inégalité  destdégfés -dumécidiciV.  It  fait dé^ob- 
fetvations>qu*Us'.ant  faicbs  à  Fèqùàteïir,  au  cercle 'ticdàirê,  ÎC 
en- Frânccmêfiie ,  que  ccs^^^rés  voiM<ti6ujo0f5  en  atigmeti- 
tant  de  fiïqpateur  an  pâJe.  Maïs  tons  lès  nveri^iens Te  ref- 
femUentHils?  ou  ,  ce  qui  revient  au  même ,  la  Terre  a-t-elle 
une  égale 'courbure  à  égalas  diftaqcés  4e  Téquateiir  ?  C'eft  ce 
qu'on  n'avoit  point  ^encore  exaininé';'&  Sa  Sainteté  le  Pape 
Benoît  XrV  a  «oulu-qué,  paifqu'on  aTOîten&i  toMces  léscon- 
noifTances  préalablement  requifes  pour  «et  eKàmeti ,  Ob  erï^t 
la  première  épireuve  daus  fes  Etats.  Ce  deiTëinlj  d.igné>d'un 
Pontife  amateur  des  Lettres  &  des  beaux  Arts^  lui  avôic  été 
fuggéré  par  fou  Miniftre  M.  le  CardinU  Valcnii^  dont  il  feroit 
inutile  de  vanter  le  zèle  pour  les  fcieâccs ,  déjà  Ë  connu  dé 
tous  le$Sa>yaDS.  Mais'de  quelle  mamero  a^t-on  procédé  \ 
cet  examen }  CeA  ce  qui  Ta-faire  iaiBïiciere  di^  atticUs  fui- 
Tans. " -  — 
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AiLTICLB      P&EMIBB.. 

Defcnpûoti  des  Infirumens.    . 

Un  fçi^Qurâc  ^n,  quart  de  ço-clie  ioDC  les  principaux  inftru-> 
mens  qui  nous  aient  Tervi  dans  notre  meuire.  Le  quart  do 
cercle  avoit  trois  pieds  (romains)  de  rayon  (i)i  le  feâenr  en 
avoit  neuf ,  ayec  Qp  limbe  de  la  longueur  d'un  pied.  Je  vais 
dçinnçr  une  Cjourte  dercription  de  ces  inftrumens. 
Du  quart  de    i  J.  Nptpequarcdc  cercleo'a  point  été  cohftruit  pat  OU  Artifte 

«rdc.  de  pfofeffion  ;  { les  Arfiftes  font  peu  communs  à  Rome  ; }  mais 

pat  M.  Ruffo  j  Prêtre  de  .f^erone ,  abfolument  neuf  i  maniée 
des  ihftrumcns  d'iftronomie ,  miis  d'une  dextérité  admirable 
dans  tous  Iqs  ouvrages  de  méchanique.  Le  point  principal 
écoit  de  pUner  Iç  lin)be ,  U  de  le  pofa:  dans  le  plan  de  la 
platine  4u  cii^cfe^:  il.y  .réuffît'ftu  nueux  i  il  iiC:fiit  pas  moins 
cxaâ  dans  ladWifion  d^  limbe;  Cn  ^r^  «a  examen  de  plu- 
£eurs  jours,  nous  crouvâiAcs  qu'il  ne  manqnnc  à  notre  quart 
de  cprcle  que  1 1  fec.  poAï  parfaire  les  90  d.  ;  l«s  autres  erreurs 
allaient  f^rcment  à  jiO  fiec. ,  Unldis  i  une  minute.  Ce  n'écoic 
pas  mal  réufîir  pour  un.  coup  a'eÛAi,  Les  mioutes  étaicat  mar- 
quées de  dix  en  dix.,  fiirleborddu  kmbei  â^coi  «voicjuhevé 
la  div^tion  à  rordînaire  p»r  à^s  tranfverfaJies  ,  9C  dés  cer- 
cles concentriques.  Ces  -cercka  concentriques  ,  au  nombre 
de  onze,  n'étoient  pôîoc  pl»:iSs  JL  égale  dmaoce  les  uns  des 
autrçs-il  m^is  lest  di^nO^iftilok  «a  diminuimt  proportion-^ 
nelleioenc  vei;s.  t<  ceiitre  »  Ai.  oocte  diftanoc  ^oit  aîTez  ^ande 
p«ur->que  dans  l'eiViinarion:  d«t)  SjQgles  il  iKnisIfiaifi  à  peine  ar^ 
rivé  de  diff'érer  l'uia  do  l'«û,tre  de  àm\  fooorDdrfs.  . 

Defonpied.  i.  A  V^ard  du  pied  diu.  ^3tt  de  cercle,  deJa&cilîcé  que 
nous  avioni  ^  le  mouvoir  èa  t^utièns,  de Talidadc,  Bc  delà 
Ituiette  «K^Ue^  comme  cefe  Ife  «rouve  à  pan.fcisiLiDS  tous 
iiC?  q(iai;ts  deoccfcWi  il  fcrW  itiutiJe  de  noUs  ^ arrÈten  Qaant 
kh  i»ti«te  fijifti?  mccfitoentc  de Tçnurqiiéc' qu'on  y  avDÎt 

-    *• 

(i  )  Le  pied  romain  eft  fto  pied  de  Paris  ou  pied  de  Roî ,  «}mme  ^^^J  \ 
i  3  440 ,  ou  4e  1 1  pouçsf  Oj0444  lignes  du  pied  de  Paiû. 
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mis  dfiux  .obje£lifs  ,  un  à  chaque  extrémic4  v  *^.  mpyen  de 
quoi  il  fuiiïfoic  de  tranfportcc  t'oculaire  d'une  cxlrémité  du  . 
tube  à  l'autre,  pour  découvrir  deux  objets  diaméitalement  op- 
fofie;  ilartiiTOt<)c-là.  qu'ayapt ajufté le  filmobiljedmnicco- 
mear  («r  le  fil  fixe  pl*ci  i  rgutre  extrémité  il»  tMh? ,  «  qui  fp 
feifoit  Ciivî  peine  en  retoBrowt  l'inftrumçiH  ..flpus  ppuviçits 
»érifi«  le  atwrt  de  aetcie  de  la  mkme  mpuierc  aite  ^M  y  ^vojt 
(a  de  fin)pl«»,piP9Bl«s.  Car  les  fiU  ajofi  difppleis,  pb  pointe 
fur  le  même  pbjçi  i  «s  vifant  ttatôt  pir  le  limbe ,  tantôt 
fju-  le  eenif e  j  o«  Iremwsju»  k»,  points  au  limbe  auxqiwb  tir 
pond  le  fil  à  plsnob,  dansée? deux  fKiMtion?  de  Cwftruïo^nti 
de  le  point  do  milis»  eft  le  coiBHieflefaneBt  (ielagrajùaiioo, 
DU  le  prsiBier  foifit  dé  U  diyifion.  Pv-1»  «n  teçiaaoU  l'err 
leur  du  q»»rt  de  cefde,  ou  fa 'différence  à  >o  dégtéc  mais 
pout  cela  mime  en  ne  ^«ott  pas  contenta  d^.divjlér  l'inftru»- 
mçnt  en  jp  4^é9  ;  ofl  en  «voit  mcore  «sarqujé  qw^lquest  ujv 
de  part  &  d'awre ,  i«fqu'»HX  entr^niçés  ivi  npm<  :■■■■:: 
.  3,  Je  »iepi  m  feûeur.  q»i».toB>ni<i  je;r^.4it,  a»o,it  nenlf  Du  ftacar. 
pieds  (romains)  de  rayon,  Ui^tBMcçwpqféd'snFftyoB  dcfef 
terminé  par  une  Mme  de  mÉ(Be  m^al ,  perpendiculaire  ai^ 
rayon,  fur  l^^uelle  on  avpic  appliqué  une  petite Umc  dehiion 
bien  polie,  âc  dobt  le  plan  yiflbicceîaâetncotfjr  le.  centre. 
Cette  lame  de  Uito»  étpit  pac-wgée  pat  Ic:  milieu,  i,(l4W0«te 
fa  longueur  ,  pour  recevoir  une  autre  laine ,  que  nous  faifions 
mouvoir  au  moyen  il'unc^is,,,^^  4oRt1a  longueur  ,  qui  au- 
roit  do  être  d'un  pied ,  (  nous  trouvâmes  qu'il  s'en  manquott 
un  peu  plus  d'une  deuXrffiilJienie  partie  du  tout  )  étoit  divifée 
en  7z  parties  égales.  Ainfi  lorfqu'il  étoit  queilion  d'eftimer  un 
;ingle  ,:P0iJ8  toutBiôÀg  1a'viA;|ufqu'ài  ce  qm:ie.*^A:pJlomlxré- 
|>ondîtài'«a;desip#iMs,d'e.la<iljyifio8,«c«»ùsepn)ptioiM.w  . 
même  tem$lA  nombre.  dti{fi4rs.8(  de  paiTttfls  du  micrpQietré' te  ■ 
■  imicrometreésojtcsoipefé  à  l'grdina.ife.ci'iiB  cercle  .fc  d'un  in- 
dex ,  &  Iç  cercle  (Stgiç divjfé en  ?.8o,parHes  égale?.,  Qa  voit qup 
ces  parties  du  wieraiflêwer^sndoifenii  in  ^ùef  égatefle  1? 
«ngHjte  du  ffôàuri,  i><(a.x>ef»»re09fér«Be<  t  orilceo-falloit 
:i7i  rff>a'  fsjre^ine-œiflute  aivjtsiw  de  ««wtafliî.  ai*»fi  il  en 
AJIoic-prefque  trots  poûf  une  £ect>qtk,  Une.  lunetçe  de  même 
Josgneot  que  le  x»]iop  ,.  étpic  *âofl'é<i.4u..le£lie(ui;.,  (ç.ooiu 
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J'avioos  rendue  à  peu  près  parallèle  au  plan  de  rinftrument. 
De  &  fuf-  4-  ^c  fccleur  écoit  lufpendii  d'une  manière  fi  folide,  qu'il 
pcuiioô.  'èdus  cft  arrivé  plus  d*une  fois  de  le  retrouver  dans  la  même 
pqfitiôn  où  nous  l'avions  mis  quelques  heures  auparavant^  le 
'fllà  plomb' répondarit^toûjours  aumême  point  du  limbe  :  trois 
vis  &  deux  poids  lui  àvoient  acquis  cette  folidiré.  LVncdes 
vis  attachée  par  an  bras  à  une  poutre  ,  &.  placée  dans  le  plad 
du  méridien  ,  fourcnoit  le  {ëâeur  de  côté  ;  Se  on  la  tournoit 
pour  amener  l'étoile  fur  Je  fil  horizontal.  Les  deux  autres 
croient  perpendiculaires  à  ce  plan  ,  6c  on  les  avancoic  ou  re- 
culoitplusou  moins  pour  donner  au  (efteur  une  fituation  ver- 
ticale, aue  l'on  conïîoilfoit  en  examinant  fi  le  fil  à  plomb 
Tafoit  le  limbe  ,  fans  y  appuyer.  Les  deux  poids  étoîent  defti- 
nés  à'  rcpouficr  le  feclcur  contre  ces  deux  dernières  vis ,  pour 
f  affujectir  &  l'empêcher  de  s'écarter  du  côté  oppofé.  Ces  même$ 
Vis  fervoient  à  placer  le  iê^éur  dans  le  plan  du  méridien;  car 
pour  peu  qu'il  s'en  écartât,  on  n'avoit  qu'à  pou(Ièr<ju  retirer 
l'une  des  deux  vis 'pour  lui  donner  une  pofition  convenable. 
Nous  avions  tracé  à  cette  fin,  furlepavé  de  la  chambre,  une 
Jigne  parallèle  à  la  méridienne,  laquelle  repréfentoït  la  feftion 
du  pavé  &  <iu  plan  du  fefteur,  pointé  dans  le  plan  du  méri- 
iliën.  11  étoic  aifé  ,  en  bornoyapt  le  long  du  limbe-,  de  con- 
lipître  fi  fon  plan  répondoit  parfaitement  à  cette  fe^îon, 

A  B.  t  i  CL  E     I  r. 

Bxarnen  des  Dlvifions. 


Comment' 
auroit  pa  vi-   -ne 
rifier 


5I  On'fait  qu'un  Artifté,  quelqu*habile  qu'on  le  fuppofe, 
pa  vi-  ne  peut  jartiais^rcndre-ûn  inftrument  parfait;  quoiqv'avec  d^ 
Is  fct-  J'applicafîon  &  un  long  ufagc,  il  puiflè  parvenir  à  h'y  Com- 
mettre que  de  légères  erreurs.  Ce  point  méritoît  d'autant  plus 
d'attention  dans  le  cas  préïcnt,  que  notre  Artifte,  M^cjfô, 
■ne  s'étoit  |àmàiSiéXei*cé'  dans  ces  fortes  d'iouVragrt.  Airtfi  il 
falloir  cort-igeÉ  êôUPês  fes  erreurs  ide  la  divifion',  tànt-dtt  fed- 
^eur  qù4^  du  qba^E  àt  ctrëlk.  Par  rapport  au  feâeur^  il  evtt 
(a^t ,  podr  notre  m«>furé,''dë  pr-eni^fe  les  parties  âliq^dtes  4.k 
rayon  j  <^uî  TépbmtoîehtuA*  fltts-^près-^ux  «&fta9c«J<l<'«e^ 

écoUei 
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léiolles  au  zénith,  ÔC  de  les  tranfporter  fur  le  Hmbe,  de  part 
&  d'autre  de  fon  point  de  milieu.  Ceft  la  méthode  que  MM. 
Bouguer  ôtde  la  Condamine  avoienc  déjà  employée  à  l'équa-' 
uur.  Par  exemple  à  Rome  l'étoile  a.  du  cygne,  au  moment  de 
foo  palïàgc.par  le  méridiett,  elt  éloignée  du  zénith  d'envi- 
ron deux  dégrés  &  demi-  il  falloit  donc  tranfporter ,  à  droite 
&  à  gauche  dii  milieu  du  limbe,  la  vingt-troifiemc partie  du 
rayon,  égale  à  la  tangente  de  1  d.  19  min.  13  fcc,  ou  envi- 
ron :  rien  n'jeût  été  enîuitc  plus  aifé  que  de  prendre  en  parties 
de  micromètre  Indifférence  de  cet  intervalle  à  la  vraie  dis- 
tance de  rétoile.  Mais  la  méthode  ,  dont  nous  nous  fommes* 
fcrvis  ,  revient  au  même ,  comme  on  va  le  voir. 

tf.  Nous  avons  tracé  fur  un  verre  deux  oarallelcs,  à  la  dif-  i-^^JJ"!!*}*"* 
tance  d'une. partie  aliquoce  du  rayon,  telle  que  le  cas  préfenc 
icmbloit  la  requérir.  Ces  lignes  etoient  fi  déliées  ,  qu'on  ne 
ics  pouvoir  bien  appercevpïr  qu'avec  une  loupe  Le  verre  ainlî 
préparé,  nous  l'avons.collé  avec  de  la  cire  fur  le  limbe,  en 
prenant  bien  garde  que  les  lignes  ne  coupalTent  pas  oblique-- 
ment  la  tangente  ;  ce  qui  eût  un  peu  augmenté  leurdiftance(  1 }. 
Cela  fait ,  nous  tournions  la  vis  pour  avoir,  en  parties  de  mt» 
crometre ,  la  différence  de  la  diftance  de  ces  lignes  à  la  partie 
aliquotc,  &  à  la  diftance  obfcrvée.  Par  ce  moyen  nous  con-f 
nojHîons  la  diftance  obfcrvée  ,  fans  avoir  fujcc  de  craindre 
qu'il  s'y  fût  gliffé  aucune  erreur  fenfible  ;  car  le.côté  dii  verre 
qui  étoit  marqué  de  deux  lignes ,  touchoit  immédiatement  la 
lame  mobile;  ce  qui  prévenoit  tout  danger  de  parallaxe:  d'ail- 
leurs nous  pouvions,  eftimer  à  peu  de  chofe  près  les  points  dii 
limbe  auxquels  répondoïent  ces  lignes,  fiC  iln'étoitpasà  pré- 
sumer que  nous  puffions  nous,  y  trontper.de  deux  parties  de  » 
niicromctre,  dont  il  en  faut  prcfque  trois  pour  faite, une  fe-  - 
conde. 

7.  A  l'égard  de  la  partie  aliquote,  il  n'eft  point  néccffaice     Aweqoell* 
de  la  déterminer  avec  tant  de  précifion  ,  pouryu.qu'on  tienne  "*    "*  '* 
compte  de  là  différerice ,  laqucUç  étant  répaniefab  1-3,. «a- 
plus,  qui  exprime  le  nombre  de  fois  que  certç  .par  tlq  eft 

(1)  L'Auteur  entend  ici ,'  pat  la  diftance  des  parallèles  ;  l'intervaUe  d9 
U  tangemç,  ûueicepté  par  les  paralleies.  -  •\  - 
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contenue  dans  le  rayon  ,  ne  peut  jamais  produire  une  erreur 
fêntible.  Suppofoos  par  exemple  que  la  pâme  aliquote  ^  étanc 
portée  z3  fois  furlerayoo,  y  lailTc  un  refte  égal  à^  du  tout,  6c 

Su'il  en  refaite  une  erreur  d'une  féconde  fur  toute  la  longueur;, 
eft  évident  qu'après  la  répartition  faite ,  i'erreua  de  la  par- 
tie aliquote  ne  fera  que  de  ~  de  féconde-. 
Avec  qqcl       S.  Nous  »vons  dît  que  la  tangente  étoit  divifée  en  71  par<^ 

CiKces.  ti^  ^  qu j  faifoient  autant  d'intervalles  de  deux  lignes ,  ou  en- 

viron ;  les  différences  que  nous  y  avons  trouvées ,  par  la  mé- 
tliode  [K-écédente ,  étoienc  de  quatre  ou  cinq  fécondes  ,  quel- 
quefois de  Qx  ;  il  s'ira  eft  même  trouvé  une  de  onze  fécondes^ 
Xes  divifions  de  la  droite  étoient  plus  jnftes  que  celles  de- 
la  gauche:  celles-ci  étaient  trop  courtes,  à.  compter  du  pre- 
mier point  de  la  dîviflon  ,  û  Ton  en  excepte  un  ou  cfeux: 
intervalles  de  deux  ligaes;  mais  lorfiqu'on  joignoit  les  divi- 
fions de  la  gauche  à  celles  de  la  droite  ,  elles  péchoient  tantôt 
par  excès  ,  tantôt  par  défaut.  Nous  avens  encore  examiné  fé^ 
parement  chaque  intervalle.  Se  nous  avons  drelTé  une  nou- 
velle table  d'erreurs ,  laquelle  s'eft  trouvée  i  très  peu  prè> 
lèmblable  à  la  première.  Mais  nous  nous  en  fions  plus  à  celle- 
ci  ,  parceque  des  erreurs  imperceptibles  par  elles-mfmcs,  de* 
viennent  lenfibles  dans  leur  totalité.  Car  fuppofons  qu'^  cha- 
que intervalle  il  y  ak  une  erreur  de  ^  d'un  tour  de  vis  ;  &, 
ce  qui  n'eH  pas  probable ,  que  toutes  les  erreurs  foient  dw 
même  côté,  il  fiiit  que  fur  36  intervalles,  c'eft-à-dirc  fur 
la  moitié  de  toute  la  fongueur ,  on  aura  une  erreur  de  1 1  fcc. 
La  conformité  de  nos  tables  eft  une  preuve ,  qu'il  ne  nous  effc 
rien  arrivé  de  femblable  ,  à  beaucoup  près. 
v^rificatioii       9.  La  vérification  du  quart  de  cercle  n'étoit  pas  fort  difFé- 

*!■  qiurt  a«  rente.  On  avoit  attaché  au  bord  du  limbe  un  petit  inftrument 
avec  une  vis ,  qui  faifoit  mouvoir  taiidade  :  k  l'afidade  on 
avoit  ajouté  urt  verre  marqué  d'une  ligne  qui  parcouroit  là  di- 
vifion,  &  en  faifoit  connoître  jufqu'àux  plus  légère»  difFé- 
oences,  de  la  même  manière  que  dans  la  ligne  des  tangentes. 
du  feâei».  Nous  commençâmes  par  vérifier  l'es  degrés  de  30 
•n  30 ,  puis  de  10  en  Lo  ,  de  î  en  5  ,  êc  I  i  I.  D'aberd  on, 
avoit  feit  cet  inftrument  de  bois  ;  mais  il  ne  réuffît  pas  :  cir 
en  répétant  les  opérations  >.  on  ne  trcttvoitfwnt  Icft  mêmcsv 
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«rrears.  Cec  încoavéoienc  cc0a  du  motnenc  qu'on  lui  en  eut 
^ubftttué  an  de  fer  ;  &  il  ne  nous  refta  plus  de  douce  Hir  les 
erreurs  de  la  diVifion.  On  voit ,  iàns  que  je  le  dife ,  que  nous 
avions  encore  befoîn  ici  d'appliquer  la  loupe,  pour  apperce- 
voir  ju^iu'aux  plus  petites  difierences.  Nous  J'avonsde  plus  em- 
ployée dans  nos  obfcrvatîons ,  &  avec  tant  de  fuccès  ^  que 
<ious  didinguions  parfaitement  jufqu'à  an  tiers  de  leconde. 

10.  Quant  à  l'erreur  du  quart  de  cercle,  ou  de  Tare  de  90 
dégrés  ,  nous  l'aToos  examiné  d'abord  par  le  tour  de  l'hori- 
zon, qui  nous  y  a  fait  découvrir  une  erreur  par  excès  de  près 
de  deux  minutes  fur  3^0  dégrés;  puis  par  la  fomme  des  trois 
angles  de  chaque  triangle  réduit ,  en  prenant  un  milieu ,  d'où 
«ous  avons  conclu  que  l'erreur  étoit  de  yo*  (ur  1 80  d. ,  &  de 
15"  fur  90.  De-Ià  on  peut  corriger  le  quart  de  cercle  de  deux 
façons  :  la  première  eft  de  répartir  d  abord  cette  erreur  fur 
chaqnes  divifions,  &  d'y  appliqua'  enAiite  les  corret^iohs  par- 
ticulières des  autres  erreurs  :  la  lèconde ,  qui  eft  celle  que  nous 
avons  fuivie,  eft  de  corriger  les  erreurs  particulières  de  chaque 
degré,  comme  iî  le  quart  de  cercle  étoit  parfait  «  Sc  de  dimi- 
nuer l'arc  qui  en  réfulte ,  en  taifon  de  cet  arc  à  90  dégrés  ;  ce 
qui  Ce  fait  en  retranchant  j*  fur  1 8  d. ,  fie  fur  le  reftc  à  pro- 
portion. Par  exemple,  ayant  un  angle  de  40  degrés,  on  re- 
trandie  10"  pour  36  d. ,  &  pour  les  quatre  autres  une  féconde} 
ce  qgi  ^c  1 1"  dé  diminution  far  l'angle  obfervé. 

A   II   T    I    C    L    E       I  I  L 

Choix  Jes  Stations*  ;  • 

11.  Le  pays  qui  eft  entre  les  deux-mers  ,  «A" prtfi^ti tout 
occupé  par  l'Apeniim  fie  les  montagnes  adjacentes ,  qo!  en 
font  comme  racceflôire  ou  le  diminutif,  ^ei  montagnes  ftww 
féparées  qtKlquefois  par  des  plaines  d'une  ratfè'nnao|fc<graai- 
deur  »  mab  04  taonâ  ne  pouvions  néanmoins  ^éCablit*  aucuÂ 
pofte^  pour  continuer  la  chatne  de  nos  triangles  d*-u ne  extré- 
mité <de  la  métîdienne  à  r«Kre ,  parccquê  te  pays  «ft  pt«(aub 
tout  trarerfé  de  chaînes  de  montagnes  ,  qui  nOus  -euÇwit 
dérobé  la  vue  dr  nos  fieaàax.  Ataft  tOuccs.  06s -ftattoatv  ^ 

Rij  -l--.; 
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J'excepcion  de  celles  de  Rome  &  de  Rimini,  furent  établies  aa 
fonimct  des  montagnes,  entre  ces  deux  villes,  pout  former 
Ja  fuitp  de  nos  triangles.  Les  njonçagnçs  que  nous  avons  choi- 
jîes  pour  cela  ,^  après  avoir  reconnu  le -terrcin  ,  font  le  Ge- 
nar/q^  le  Sohano,  le  Fionçhi ^  IcRenninoyle  Tejîo ^  le  Ciz- 
^ritit  i  le  Carpégna  &  ie  Lurci.    ,    . 
De  chaque        *^*  ^^  première  cft  fituée  dans  la  terre  de  Sabine,  prèç 
ftationcBpar-  de  Palombara^  dont  elle  cft  éloignée  d'environ  deux  milles: 
ftrualoD^dcs  ^^  fecoride  procbe  Sorianos^^x  \w\  a  donnié  Ton  nom.  Tout  ce 
£guauz.  ;-ideaa  àt  montagnes,  dont  \^  Soriano'^^  la  pointe  la  plus 

^élçv^e,  poftoit;anCiennement  le  nom  de  ÇiminL  La  trolfiemc 
eft  à,  cinq  milles  de  vS/Jo/eVe^en-deçii  <lu  Nar  qui  baigne  Iç 
|)ied  de  la  montagne.  La  quatrième  'elt  à  peu  près  aufli  éloi- 
gnée de  Nocera  à  l'orient.  Le  Tefio  eft  dans  le  territoire  de 
■F.igrqiife  ,iç  enyironà  même  diftance  de  cette  ville,  du  côté 
jdu  nord.  Le  Ca£tia,-çÇt  \a.  c\mQ  la  plus  élevée  d'une  mon- 
tag'i)e  4  doux  fomriKts,  fituée  pics  de  Cantiano  ;  la  féconde 
çime;i  prpfqucaufli  haute,  &  pl^s  occidentale, s'appelle  A^o/z/- 
ûigu.,  Le  Carpégna  tire  fon  nom  d'un  château ,  dont  il,  dépend 
fpur  la.plus  grande  partie.  Il  aaucouchanti'tfff«ai^/5.7ii,pc- 
ijpe-vijle ,  ,telle  q\ie  font  ordinairement  (çs  villes  fituées  dans 
J§^  ^GQpnc^gni^  ;  ell^,  eft  aujourdriui  le  fiege  dç  TEvech^  de 
j^^^/^.  ,it'.p,fi[>,lç^i;no<nt  Zu;;o,çft  ^  (épt  milles-  aux  plus  de 
Pe/àro:  fonj'fpmjgeijieft.  ï^  peirie.^éleyé  dç,  loo  pas  au-deflus 
du  niveau  de  la  mer^  Se  par  conféquenc  beaucoup  plus  bas 
que  celui  des  aucrejfrpcmtagnes.UBC'EOur  ^tique,  placée  fur 
la  cime  de  celle-ci  ,  nous  difpenfoit  d'y  mettre  un  nonveau 
iignal  ;  mais  il  en  falJuç'pp^r  dans  l^'iiutres  ftatîons.  Ces  fi- 
gnaux  étoient  des  cabanes  de  forme  pyramidale  ,  foutenues 
.  ')  ir  tD  1Mf!:<W^^^'l9'^^c^^^nc^Ç^l^ç(téesà  la'diftanced^iopal-nFies» 
:. ''  tw  iplys  ^\çs  uati  'deS'SJjçres ,  èc  inclinées  par  le  haut  vers  le 
:^p,trê'dcla,  b^fç.i^oie^.iioiî^  enfemble  par  d'autres  branches 
jtïP:oç ■f(Ef9fibe'«;?*v§ft ^f^  (;iqBs.i^^,on,  reviêtoitlc^toiv de  feuilr 
J«@e;  4adferte^î*^ïï  ;](?«  ieviÇi(prjç;d€  Ipln  po^r4çS;£ooestron- 
j^Viéft)  lV,fiflitp9.biMMTwii>fr!C9i/af,(,Fplç>rl|e JfoffiVïo^^compe  cett^ 
aophf ^gfts  éw«  9*»fÇ  s:pJ^vGrre.  dp  ^qis  jftfq^^u /opipicj: ,  ippu» 
:JiCpÛpips  Wiïs'difperi-cr  de  foire  abattre  l€«  at^r^  qui  en  cou-  _ 
*rpitf>É  lafjciiwi  inpus  y.<n^:lftifiames«p.jpttr  fcrvir  de  fir 
gnal.  .^,  ;i  ■,.-.. 
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13.  Tels  font  les  poftcs  qui  nous  ont  paru  les  plus  favora-,  ^"''S*'* 
bles;  il  nous  eût  même  été  difficile  de  nous  en  paflcr.  Toute  "*^  * 
aucte  montagne  nous  eût  donné  des  angles  trop  petits.  On 
eût  bien  pu  établir  une  ftation  entre  le  Soriano  6c  le  Tefio  : 
mais  de  toutes  les  monragnes  qui  bordent  le  Tibre  ,  aux  en- 
virons de  Tenaglia  ou  de  Montec'ckio ,  nous  n'en  avions  ap- 
perçu  qu'une  Icule  ,  laquelle,  outre  qu'elle  étoit  trop  près 
de  Soriano  ,  nous  eût  donné  des  angles  peu  proportionnés. 
Le  mont  Pelia^  dans  le  territoire  àOrviete^  écoit  mieux.fi- 
tué  ;  ôc  il  nous  eût  pu  fervir  au  befoîn ,  finon  à  lier  nos  trian- 
gles, du  moins  à  faire  des  obfcrvatïons  géographiques:  mais 
divers  obftaclcs  nous  empêchoient  alors  de  nous  y  arrêter,  ou 
même  de  fcntir  tous  les  avantages  de  ce  pofte.  Les  autres  mon- 
tagnes, fur  Icfquelles  nouscuilions  pu  jetter  les  yeux,  étoient 
ou  trop  éloignées  de  la  méridienne ,  ou  couvertes  par  des 
montagnes  voi^nes.  Nous  edmcs  quelque  peine  à  découvrir 
du  Soriano  le  fignal  du  fionchi;  comme  de  Catria  &  de  Car- 
pegna,  celui  du  mont  Luro.  Car  ^e  Luro  étant  vq  de  portes 
plus  élevés,  fe/ro/d^ozV  fur  une  plaine  ;ÔC  Icfioncki,  quoi-r, 
que  plus  élevé  que  le  Soriano,  (c  projecîoit(m  une  montagne 
un  peu  plus  haute ,  appellée  Cufcerno.  Or  dès  qu'un  fignal  fe 
projectc  fur  la  terre,  il  eft  difficile  à  appercevoir,  à  moins  ^u'il 
ne  foie  actuellement  éclairé  du  Soleil.  De  même  le  dôme  de 
St  Pierre^  vu  de  Soriano ^  Ce projecloit  fur  Ja  terre.  Se  le  plus 
fouvent  nous  n'en  appercevions  pas  le  moindre  veftige;  tandis 
que  d'autres  objets,  diverfement  fitués,  fe  voyoicnc  très  dïf- 
tiniSement. 

14.  Ces  montagnes  /toient  liées  d'un  côte  au  dôme  de  St.     Lenr  liaifon 
Pierre  de  kpme  ,  de  liautre  à  une  ftation  établie  fur  le  bord'  ^^^J^  **"=" 
de  la  met,,,près  dé  Ri  mini  ^  à  l'endroit  où  commençoit  la 
mcfure  de  la  bafe  ;  &  elles  fqrmoient  huit  triangles  princi- 
paux, d'où  nous  devions  tirer  la  mefure  d'un  degré  du  méri- 
dien. Il  refteà  parler  des  deux  bafes,  fondement  de  toutes  nos 
opérations.  Celle  de  Rimini  pouvoit  fe  comparer  immédiate- 
ment avec  l'un  des  côtés  du  triangle  adjacent;  à  l'égard  df  celle 
àeRome,  comme  elle  étoit  diftanre  d'environ  cinq  milieg  dii 
dôme  de  St  Pierre ,  nous  avonseu  befoin  d'un  triangle  auxi-  . 
liaire,  pour  connoître-Ia  dïftancc  de  ce  dôme  au  fignal  du 
Genarro,  Ainfî  tout  le  polygone  étoit  compofé  de  onze  trianT 
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Î;Ies  ,  donc  huit  fê  rapporcoient  rpécîalèment  à  la  melure  île 
a  méridienne  ,  &  les  crois  ancres  h,  ia  meTure  du  premier  &: 
^u  dernier  côté ,  qui  ièrvcnc  à  mefurer  tous  les  autres.  Nout 
allons  donner  le  détail  de  ces  mefures. 

Article     IV. 

Mefure  des  Bafcs* 

sitnntoodes       'J*  Noos  choisîmes ,  pour  notre  bafc  de  Rome  »  !a  vieille 
urciî  voie  Appienne  ,  qui ,  à  raifon  de  Ton  alignement ,  nous  parut 

mériter  la  préférence  ;  mais  qui  ne  laifToic  pas  d'avoir  fes  di£- 
cultes.  Nous  nous  en  fulîions  tirés i  il  y  a  quelques  années,  à 
moins  de  frais.  Car  depuis  quelque  tems  on  lui  a  fubftitué  un 
autre  chemin  fur  la  gauche,  encre  la  porce  Saint  Jean  8c  celle 
de  SazTuSé&afUen  ,  afin  que  ceux  qui  voudroienc  aller  de  Rome 
à  Aîbe  ^  puflenc  rorcic  indifféremmenc  par  l'une  de  ces  deux 

Sortes  :  de  forte  que  la  voie  Appienne  cft  non  feulement  aban- 
onnée ,  mais  labourée  en  quelques  endroits,  fie  par  confé- 
qnent  difficile  à  mefurer  i  la  perche.  L'embarras  eue  éxé  plus 
grand ,  s'il  nous  eût  fallu  répéter  la  mefure  aux  approches  de 
la  moiiTon.  Cette  bafc  étoic  de  huit  milles.  Nous  nous  con- 
tentâmes de  la  mefurer  uue  fois  ;  8c  plucèc  que  de  nous  en- 
gager dans  de  nouvelles  difficultés,  nous  réfolûmes  de  cher- 
cher ailleurs  un  terrein  plus  commode,  dont  noos  puffions  ré- 
péter la  mefure  autant  de  fois  que  nous  jugerions  à  propos. 
Nous  ne  le  trouvâmes  qu'à  Tautre  extrémité  de  la  mérîaicnne; 
8c  c*étoit  précifémenc  la  poficion  la  plus  favorable.  Le  bord 
de  la  mer  adriacique  étoit  le  cerrein  le  plus  uni  ;  8c  quoiqu'il 
y  eût  un  petit  coude  à  6iire ,  nous  y  pouvions  memrer  une 
autre  bafe  de  huit  milles ,  avec  aatanc  de  précifion  que  fî  noas 
euffions  toujours  avancé  fur  la  même  ligne.  Nous  la  mefn- 
râmes  deux  fois  en  treize  jours ,  au  mois  de  décembre ,  mal- 
gré les  brouillards  qui  ne  nous  quitcoicnc  point;  8c  il  n'y  eut 
entre  ces  deux  mefures  que  deux  pouces  de  différence.  La  tem- 

fféracurc  de  l'air,  qui ,  pendant  ces  treize  jours,  fut  toujours 
a  même,  jointe  à  toutes  les  précautions  que  nous  avons  prifes, 
difpenfe  de  recourir  au  hafard ,  pour  juflifler  cette  conformité. 
Car  le  chermomecre  de  }A.  de  Réaum'ur  fe  trouva  toajours  à 
peu  près  au  même  point  :  d'ailleurs  nous  avions  foin  de  véti- 
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fier,  plufîcurs fois Iç  jour ^.Ulongueor de nospcrches;  iufqu'à 
tenir  compte  de  la  petite  courbure  qui  y  étoît  produite  par 
leur  propre  poids  ,  Se  du  raccourciflement  qui  en  e(t  ^e  fuite* 
Je  fuis  perruadé  qu'une  troiHeme  mefure  ne  fe  fût  pas  moins 
accordée  avec  les  précédentes. 

1 6.  Voici  de  quelle  manière  nous  nous  y  prenions  pour  me-  ^^^^ 
furer  :  nous  avions  crois  perches  ou  règles  de  ly  palmes,  mar-  i^a  mtfan. 
qués  des  chifïres  1,2,3:  nous  les  placions,  au  moyen  d'un 
niveau  d'eau  ,  dans  une  fîcuation  horizontale  ,  Se  nous  les 
mettions  en  même  tems  d)ns  l'alignement  de  la  baie ,  mar* 
que  par  des  jallons  plantés  de  diuance  en  diâance.  On  ne 
ralToit  point  toucher  les  cèces  des  perches,  fie  on  prenoit  arec 
«n  compas  le  petit  intervalle  qui  les  féparoic,  ou  plutôt  l'in- 
tervalle des  points  gravés  fur  de  petites  lames  de  laiton ,  placées 
aux  extrémités  des  perches  ,  d'où  nous  retranchions  enluite  I4 
diilance  de  chaq.ue  point  à  chaque  extrémité  (i).  Par-U 
nous  ne  rifquions  pas  de  canfer  du  dérangement  dans  le»  per-^ 
ches  ,  ni  de  nous  tromper  lùr  le  nombre  des  mefures  :  car  ». 
comme  nous  prenions  crois  perches  pour  une  mefure  ,  &  que 
chaque  mefere  rempliflbit  une  ligne  dans  nscre  réziftre ,  Se 
qa'eniïn  nous  marquions  dans  cette  ligne  même  les  inter- 
valles des  perches  chacun  en  Ton  rang ,  il  n'écoit  pas  poâîble 
qu'il  fe  gliu^t  aucune  erreur  dans  le  nombre  des  mefures  (x). 

jy.  Lorfque  rinég^lité  du  tcrreîn  nous  c^ligjsoit  d'élever  ^^^'^^ 
en  d'àbaiilèr  les  perches-,  nous'  fufpendions  un  fil  à  plomb  à  ^  tcncul' 
l'extrémité  de  la  plus  haute ,  6c  nous  prenions  avec  un  com- 
pas la  diftance  de  ce  fil  à  l'extrémité  de  là  perche  la  plus  bajTè. 
Les  perches  n'en  écoient  pas  moins  dans  une  pofition  hori- 
zonule ,  parccqu'au  moyen  de  quelques  vis ,  nous  élevions  oir 
aousabaiuRonsplusou  moins  lesgradins  eu  cables  fur  lefauelle»^ 
elles  pofoient.  Ainfi  nous,  n'éprouvions  prefque  pas  plbs  de 
difficulté  que  fi  le  terrein  eût  été  parfaitemenc  uni  ;  iurceuc 
dans  la  bafe  de  Rimini  ^  où  l'on  fe  crouveic  raremenc  dan»  le: 
cas  d'élever  ou  d'abaidèr  les  perches. 

18.  Cène  bafe,  à  caufe  du- coude  donc  nous  avons  {rarlé^ 

(i.)  Voyez  liv.  IV,  n".  jj^  &  34.a. 
(ij  Voyez  liv,  1  ^  nî»  Litf- 
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ëcoit  compoféc  de  deux  lignes,  formant  un  angle  de  170  d. 
ji'  1^",  comme  on  peut  le  voir  dans  la  figure  1  de  la  pre- 
mière planche ,  ou  le  point  A  marque  le  commencement  de 
la  baie  pi:ès  l'embouchure  de  \'/4ijfa  ,  AB  la  première  ligne, 
BC  la  ieconde.  Nous  avons  mefuré  les  angles  CAB  &  ACB, 
le  premicf  de  4  d.,  10',  45",  le  l'econd  de  4  d.,  57',  o";  Ôc 
ayant  abaifie  la  perpendiculajre  BD,  nous  avons  diminué 
AB  &  BC,  en  raifon  du  finus  du  complément  de  angles  A 
&  C,  comparé  au  rayon  (j),  pour  avoir  les.fegmens  AD, 
DC,  qui  Ibrment  enfemble  la  bafe  re£tiligne  AC.  Comme 
la  ligne  AB  el>  traverfée  par  YAmarano,  nous  avons  déter- 
miné la  largeur  de  cetre  rivière,  qui  cft  de  431  palmes  -, 
par  un  triangle  prcfque  équîlatéral ,  dont  l'un  des  cotés  a  été 
mefuré,  ainli  que  Its  angles  ,  avec  une  exactitude  qui  ne  per- 
met pas  dy  foupçonner  aucune  erreur  fenlîble, 
toneoeur  ^9"  Ainfi  comme  les  deux  mcfurcs  de  cetre  bafe  étoient 

its  bafcs.  parfaitement  conformes ,  &  que  nous  ne  pouvions  former  au- 
cun doute  fur  fa  réduûion  à  la  bafe  re£liligne  AC,  nous  n'hé- 
firâmes  pas  de  lui  donner  la  préférence  mr  celle  de  Rome,  SC 
de  n'employer  celle-ci  qu'à  vérifier  la  première,  ou  à  la  cor- 
riger au  befoin. La  première  ligne  AB  s'eft  trouvée  de  18645.8 
palmes,  la  féconde  BC  de  Z41948,  d'où  l'on  tire  AD= 
28569.fi  ;  DC=i4io4.7,  &  leur  fomme  AC  =  si674.5, 

3ui,  multiplié  par  ,^,  donne  7901.14  pas.  L'autre  bafe  ét^ic 
e  8034.37  pas,  ou  plutôt  de  80*4-67,  en  tenant  compte  d'un 
demi  degré  d'inclinaifon  de  la  ligne  fur  l'horizon  (2);c'cft-à- 
dire  qu'elle  étoît  un  peu  plus  longue  que  celle  de  Rimini. 
lUduAion       ^°-  lï  refte  à  réduire  les  pas  en  toife*:,  pour  pouvoir  com- 
é«  pa^  ro-  parer  notre  mefure  aux  autres.  Nous  avons  pris  la  mefure  du 
mainsàUtoi-  p^lme  fur  l'étalon  du  Capitole;  mais  comme  les  lignes  étoient 
tore  larges  ,  nous  n'ofons  répondre  de  fa  jufteflc.  Le  point 
éroic  d'avoir  une  toife  d'une  jufte  longueur  ;  &  nous  en  avons 
reçu  Une  de  Paris  ,  de  la  façon  du  ficur  Langlois ,  &  exaéle- 
ment  vérifiée  par  M.  de  Mairan  ;  de  forte  qu'il  n'y  a  aucuiv 
doute  qu'elle  ne  foie  parfaitement  conforme  à  çell,es  qui  onc 

(I)  Voyez  Mr.  IV,  n«.  jtf).     ■ 
(a)  Voyez  liv.lV,  n*.  $6if 

fcrvi 
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(èrvi  ^  rëquateur  en  France  ,  Se  au  cercle  polaire  Ci)-  Après 
un  mûr  examen ,  nous  avons  trouvé  que  notre  mefure  de  neuf 
palmes  étoic  à  la  coïfe,  comme  29710  à  iSSoo;  d'où  il  fuie 
que  le  logarithme  de  ce  rapport  eft  0155101,  &  que  le  lo- 
garithme du  rapport  de  la  toife  au  pas  romain,  ou  à  6  palmes 
\i  eft  iiâSijti,  qui,fouftraitdu-logarithmed'unnombrede 
pas  quelconque,  (^aconnoître  le  nombre  de  toifes  qui  y  ré- 
pond. 

Article    V.      . 

Suite  des  triangles  du  polygone. 

II.  La  fuite  de  nos  triangles  eftreprérentée  dans  la^are  1^'      Correâion 
La  eftlabafcdé7?/m/fli,  laquelle  fe  rapproche  un  peu  plus  de  pîV""?''** 
la  mer  que  la  ligne  Z./,  qui  aboutit  au  rnoiit  Zk/-o,  Quoique 
ces  deux  lignes  paroifTent  retomber  l'une  fur  l'autre.  Le  réfle 
fe  voit  dans  la  figure.  Nos  angles  obfervés  avoient  befoîjo  pour  ' 
la  plupart  d'une  petite  c6rre£kion,  n'ayant  pu  être'pris  dans 
la  cabane  qui  (ervoit  de  lignai ,  mais  feulcrrtent  àcôté: Cette 
corrcâion  eft  fuffifamment  expliquée  dans  d'autres  mefures, 
&  neceûferme  aucune  difficulté  particulière;  Ôc  comme  d'ail- 
leurs elle  n'étoit  ordinairement  que  de  quelques  fécondes ,  j'ai 
cru  pouvoir  l'omettre  dans  la  table  fuïvan^e ,  où  Je  rtie  Contente 
de  marquer  les  angles  qui'  résultent  de  cejcte  corredioh.  Nous 
avons  encorefait  aux  angles  la  correi^ioninécenaire,  poiH'que 
les  trois  angles  du  même  triangle  (uflènt  égaux  à  deux  droits, 
afin  d'en  tirer  enfuitc  la  valeur  d'un  côté.        •     ■ 

(i)  M.  iAiAairan  j  dans  Ton  Mémblce .iui.  la  tnefuce.da  pendule  k  fe- 
condes  à  Paris  j  Mém.  del'Acad.  des Scicnctspour  173  j  j  page  1  j 7,  dir  qa'il 
a  fait  foiré  une  reglfe  toute  pareille  à  ceUe  qui  a  été  emportée  au  Pér^u^  (ipar 
MM.  Godin,  Bouguec  &  dekCondamine,  parris  la m&me  année  aatnois 
d'avril ,  )  &  dont  on  e  laijféle  modèle  à  l'Académie  ^  c'eft-d-dire  toure  pareille 
i  la-roife-qui-a-fervi  à  la  mefure  des  degrés  da  méridien ,  voifinsde  l'égaar 
teur-,  &  des  degrés  qui  coupent  le  cercle  bolaire  boréal ,  car  celui-ci  ftu; 
mefuré  par  les  Académiciens  envoyés  iaii  Nord  avec  ce  Aiêrfie  rfiodïie  la^fFî  ï  , 
f  Académie ,  de  1^  ^oife  empOrtce^u  Pérou;  Mais  en  1 7  5  (T ,  lorfque  PAca- 
démie  fit  mefurer  de  nouveau  la  diftance  de  Villejuifve  i  Juvin  pour  vé- 
rifier la  mefure  delà  bafe  de  M.  Picatt,  ta  loife  de  M.  de  Mairan  fut  trouVée 
plus  courte  d'un  dixième  de  ligne  que  U'toife  de  l'équateuç.  Voyez  la  note 
futlea^7S,Uv.I.  S 
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Pennino.  "  .     .     .     . 

6      «4  )i    II 
f       S5  »  «S 

"^      S!   Î4  (4 

FE    30104.$ 

'79   S4   S4 

180     0     0 

Tbsio. 

Pennino 

FlONCHI 

f       45  ♦«  JJ 

^     9'.1*  54 

D       41     14    ,1 

41    4«  ÎJ 
51    j8    s« 
4'    i4   J" 

FD   4sji(!.4 

179   (9   (8 

180     0     Q 

Tbuo.    .     .     .      .     . 

FlOMCHl.         .... 
SoRIANOk     .•       •'     .       . 

1 

F        }0   J6      i 

D     ,1  ,(  ix 

C     45  17  48 

j8   îî   !7 
51    i«  il 
49   '7  41 

DC  j?  100.7 

180      0    IX 

180     0     0 

|flONCHI 

SoRIANO.       .... 

iGbmajiro.  .... 

D     60    5  jo 
C     yo  10  11 

B        44,4.    Il 

«0     s  JO 

70  10  15 
4»  44  " 

CB   41158., 

i8o,  .  0     } 

8q    0    0 

(i)  Voyez  an  commencem 
en  roifc  le  pieds  <le  Parii, 

ju  de  ce  VDlonc  1.  ubie  decfjuâioo  des  gai  romùot' 
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•3» 

Triakaies. 

Aaglofobfitn^. 

tédpxa 

au  centre. 

L«s  mimes 
Angles 

ÇOEElges. 

0»Ji  le  cbti 
en  pas 
loniuns. 

SoRIAHO.-      .... 

Gbharuo.    .... 
Dômeae  Si  Piene.  •     • 

C       31*1)'    6' 
B       €t   48   10 
A      78   jB   18 

;i»lj'io" 

e>  ^1  )o 
7»  |8  10 

BA 

»»JS-t-3 

»79  59  44 

180    0    0 

GlMARRO.    .       ... 

D6med«SrPttne. .     ■ 
Em.or.dejabaiè.  .     • 

ft       3i  j«   10 
A      79     1    10 
C      68  10  5« 

3»  î'     7 
79     ■     ! 
tf8  10  50 

Bc 

14144.8 

180     0  16 

180     0     0 

Genarro.    .     .     .  -  . 
Etct.  occ,  de  k  baf*. 
Extr-ocdeUbife.  ■     • 

fi       ij   17  17 

b     54  14  jî 

c        Sa  18     6 

15   17  17 
54  '•♦  î« 
««18     ; 

bc 

«oj).4 

iSo     0     S 

ï8o     0    0 

1 1.  La  bafc  de  Rome  calculée ,  le  trouve  d'environ  un  pas     Comparai- 
plus  courte  que  par  la  mcfure  aauclle  ;  &  comme  elle  eft  la  ^^  ^^'  ^'"='- 
vlngcieme  partie  de  la  méridienne  ,  il  faitquefionlaprcnpii: 
pour  fondement  du  calcnl ,  la  méridicnnere  crouveroit  au  moins 
de  10  pas  plus  longue;  6c  que  prenant  on  milieu,  on  peut  a  jou- 
cer  I  o  pas  à  la  méridienne  ;  ce  qui  augmenreralc  dé^é  de  5  ^a^^ 

23.  Four  trouver  une  bafe  par  l'autre,  on  n'aliefoin  que     Que  la  u- 
dts  nombres  marqua  dansla  table.  Car  il  fnffît  de  connoîtrc  ^\^l^^^ 
un  côté  d'un  triangle  ,  pour  trouver  tel  côti  qo'on  roudradd 
triangle  fnivànt.  ^us  avons^  fiiivi  la  méchbile  la  plui  aifëe ,  .      , .  -     ». 
qui  en  de  réibudre  les  triangles  avant  que  de  réduire  hsangies 

à  l'horizon.  Cette  première  opération  finie  ,  la  réduâàoh  ■% 
Jieu  ,  tant  pour  avoir  les  diftances  ,  qui  répondent  à  celles 
des  iîgnaux  fur  une  furfaçe  régulière  de  la  terre  ,  que  pour 
connoitre  le  vrai  angle  d'inclinaifon  des  côtés  fur  ia  méri-- 
dienne.  La  réduâion  de«  angles  i  l'ho^izoïj  Ce  (?k  de  la  ma- 
nière qilî  fuit.  ,'■  ;  ,  ,    ,   '  .   K 

24.  On  imagine  deux  gr^Lods  c<»'<;les  de  la  fpheCe-,  paiîant  Motcd  dé 
par  le  zéniA  de  rohfervatciir  ;  &:  prtr-Ies  fignàuX  ©biervéfi.  ^^"j'il^ 
Ces  cercles  coupent  l'honitoâ'  ato-4e£%>ttB  «a  aU-'dei&s  -^  lot, 

S  ij  ■ 
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Cgnal ,  fuivant  que  le  fignal  paroîc  élevé  ou  abaJflTé  au-deflou* 
de  rhorizon.  Il  eft  évident  que  l'arc  compris  de  l'horiion  eft 
la  xnefure  de  l'angle  réduit  que  l'on  cherche ,  comme  aufli  de 
l'angle  formé  par  ces  deux  cercles  au  zénith.  Or  connoilTant 
la  diftance  apparente  des  fignaux  au  zénith,  on  connoîtra 
j)ar-là  même  deux  côt^  d'un  triangle  fphériquc,  dont  le  troi- 
lieme  coté  cft  Ja  mefure  de  l'angle  obfervé.  Toute  la  difficulté 
fe  réduit  donc  à  ccouver  l'angle  au  zénith  ,  dans  ce  triangle 
ft)hérîque ,  dont  on  a  tous  les  côtés.  Ceft-li  ,"  je  çcnfe  ,  la 
{olutionla  plus  liraple  &  la  plus  naturelle  qu'on. puiÛe  donner 
de  ce  problême;  fie  comme  il  y  a  près  de -trente  àris  qu'elle 
Di'eft  venue  dans  rcfprît,  &  que  je  n'avojs  pas  le  moindre  doute 
qu'elle  n'eut  été  connue  de  tous  les  anciens',  "je  n'ai  pas  été 
peu  furpris  de  trouver  quelque  part  (i)  qu'on  la:  donnât  pour 
une  méthode  d'une  nouvelle  invention.  Cependant  comme  il 
cft  rare  qu'on  ait  occafion,  "d'en  faire  ufage ,  ii  ne  fcroit  pa» 
'  étonnant  qu'aucun .  d'eux  n'ea  eût  fait  :roc.ntion. 
Casplusûin-  2 y.  Si  l'un  des  fignaux  eft  à  l'horizon,  on  n'aura  à  réfoudre 
''"^  qu'un  triangle  reâangle  fphériquè,  dont  l'hypothénufc  feia 

la  mefure  de  l'angle  obfervé,  5c  l'un  des  côtés  la  diftance  de 
l'autre  fîgnal  à  l'norizoû.  Une  feule  analogie  fera  connottte 
l'autre  côté,  on  l'arc  de  l'horizon  qu'on  cherche.  Ceci  conduit 
k  une  féconde  folution  générale  dix  problême,  laquelle  paroîc 
d'abord  plus  cmbarraflee,  mais  qui  dans  le  vrai  peut  être  d'un 
grand  ufage  dans  prcfque  cous  les  cas  particuliers,  à  caufe  des 
moyens,  qui  s'y  préfencent  pour  ainfi  dire  d'eux-mêmes,  d'a- 
bréger les  calculs. 
JAmre  moyeu,  ré.  Cette  folutiôn  confîfte  à.  trouver  le  point  C  (  fig.  3  &  4) 
qui  eft  le  point  d'interfe£tion  de  l'horizon  avec  le  grand  cercle 

3ui  pafïc  par  les  fignaux  A  &  B.  Si'  les  figliaux  (ont  Tun  au- 
eftus ,  l'autre  au-deflous  de  l'horizon,  comme  dans  la  fig.  5, 


(i)  Dans  le  livré  <îe  la  figure  de  la  terre  de  M.  BouBuet,  pag  lîi.oii 
il  ûippofe  que. cetcç  mcrhoffe  n'avçii  point  été,  employée,  quoique  les 
Académiciens,  qui  avoient  été  envoyés  au  cercle  polaire,  n'eulTenc&it 
iilage  que  de  la  trigonométrie  fphériçiue  pour  U.  léduéUdn  i  l'borizoft 
jiglesc'  -     '     ■ 


fie. 


lifis  angles  obfenés  dans  .un  plan  ineliôé. 
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le  point  d'interfeiftion  doit  fe  trouver  fur  l'arc  obrctvé  AB; 
s'ils  font  du  même  côté,  comme  dans  la  figure  4,  ce  point  fc 
trouvera  fur  l'arc  prolongé  ,  du  côté  où  il  fe  rapproche  de  l'ho- 
rixon.  Soient  les  arcs  AD,  JBË  perpendiculaires  à  l'horizon 
DCE,  ou  DEC,  les  fegmens  de  l'arc  obfervé  feront,  dans 
l'un  Se  l'autre  cas,  AC,  CB;  Se  l'arc  obfervé  fera,  dans  le 

{)remier  cas,  la  fomme  de  ces  fegmens,  &  leur  différence  dans 
e  fécond.  Ainfi  en  fe  fervant  du  iîgne  tn ,  pour  marquer  la 
différence  de  deux  termes,  (il  n'importe  quel  eft  le  plus  grand) 
je  dis  qu'on  aura ,  dans  le  premier  cas  ,  l'analogie  fuivante  : 
T,    „  ^D-t-BE_  „  AD«^BE      —  AB    r~  AC<^BC 

1  ang. ^ — ■:  Tang. —  :  :  Tang.  -^  :  Tang.        ^     . 

Et  dans  le  fécond  cas, 

Tang:  dE^lM  :  Tang.  4£±£f  ::  Tang.  dÈ  ..  Tang.  d£±I£. 

Or  connoiHànt  la  moitié  de  la  fomme ,  Se  la  moitié  de  la 
différence  de  AC  8c  BC,  on  aura  ces  fegmens. 

27.  La  démonftration  de  cette  analogie  fe  tire  de  ce  théo- 
rème de  trigonométrie  :  les  tangentes  de  la  moitié  de  la  ' 
fomme  &  de  la  moitié  de  la  différence  de  deux  arcs,  font  en 
raifon  de  la  fomme  5c  de  la  différence  de  leurs  (inus:  ce  qui 
donne  lieu  à  ce  raifonnemeat. 

Sin.  AD  :  Sin.  BE  ::  Sin.  AC  :  Sin.  BC 
Donc  en  ajoutant  Se  en  fbuHrayant 

Sin.  AD-t-Sû.  BE:Sin.  AD'^SÎn.  BE::Sia.  AC+Sin.  BC  :  ^n.  ACt^Sio.  BC. 

£c  fubilinianc  enfin  des  rapports  égaux. 

Tang. :Tang.- — ::Tang. :Tang. : 

C.  Q.  F.  D.  Or  connoiffant  les  fegmens  de  l'arc  oblique,  on 
en  déduit  les  fegmens  de  l'horizon  qui  leur  réponden» ,  par 
ces  analogies  : 

Sin.  du  compl,  de  A  D  ;  rayon  ;:  Sin.  compl.  A  C  :  Sin.  compl.  D  C. 
Et  Sin.  compl-  BE  :  rayon  ::  Sin.  compl.  BC  :Sin.  compl.  EC. 
dans  lefquelles  le  logarithme  du  linus  du  complément  de  AD 
Se  celui  du  complément  de  BE  étant  d'ordinaire  peu  infé- 
rieurs à  celui  du  rayon  ,  on  verra  du  premier  coup  d'oeil  ce 
qa*ii  conviendra  d'ajouter  au  fînus  du  complément  de  AC 
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&  BC,  pour  avoir  le  finus  du  complément  de  DC  &  EC 
Ainiî  cette  méthode  n'eft  pas  beaucoup  plus  longue  que  la 
précédente  ,  Se  elle  a  fur  elle  l'avantage  de  la  clarté. 
Réduaicm  18.  Je  viens  à  la  réduftion  des  angles  à  l'horizoti,  donc 
des  angks  i  noys  avoDs  montré  plus  haut  la  néccflîté.  Je  ne  dois  point 
ojizon.  diflîmulcr  ici  que  les  hauteurs  &  abaiflemcns  refpcAift  des 
objets  ,  d'où  dépend  cette  rédu^ion  _,  n'ont  quelquefois  pu 
être  obfervés  immédiatement.  Tantôt  des  obfervacions  plus 
importances  ne  nous  en  lailToient  pas  le  tems  ;  tant&c  nous 
étions  contrariés  pat  le  vent  :  enfin  nous  manquions  d'un 
inftrument,  beaucoup  plus  propre  que  le  quart  de  cercle,  à 
prendre  en  fort  peu  de  tems  ëe  petites  hauteurs  ou  déprellîons 
au-delTous  de  l'horizon.  Mais  comme  les  erreurs  qu'on  peut  f 
commettre,  fuirent-elles  d'une  minute  ,  n'influent  que  peu , 
ou  point  y  dans  cette  rëdui^ion  ,  nous  avons  cru  qu'il  Tuffi- 
roit  de  déduire  de  nos  obfcrvations  les  hauteurs  approchées 
des  montagnes  au-deflus  du  niveau  de  la  mer  ;  j'entends  celles 
que  nous  n'avions  pu  avoir  par  une  obfervation  immédiate. 
Ces  obfefTations  font  rapportées  en  détail  à  la  fin  de  ce  livre 
fécond,  Ceft  ainfî  que  nous  avons  réduit  les  angles  à  l'ho- 
rizon ,  tels  qu'on  les  voit  dans  la  table  fuivance,  avec  la  va- 
leur des  côtés  oppofés. 


Triansles. 

Angles  réduits 
it  l'horizon. 

Côtés  oppofôs 
en  pas  rotnains. 

Embouchure  de  I'Absa    '  • 
Auire  extiétnité  de  la  bafc  • 
Carpegna  M 

L         780  4/    il" 
a         S2      1    40 
H        .5      5    i8 

aH       1)614.0 
LH      J)84') 
La         7901-I4 

Embouchure  de  I'Ausa 
Moiir  Luco        .... 
jCarpegnaM 

L         77     20    48 
I        es    n    10 
H       )«     4    s» 

IH       ii)j».i 
LH      2)841.) 
LI       15)02.4 

1  Mont  Ldro        .... 

Carpigna  m 

CatriaM 

I            «4     S9      i' 
G        45      4      ! 

HG      Î24S4.7 
IG         ))<JS.7 
IH      2))si.i 

CarpegnaM 

Catria  m.        .... 
TisioM 

H         )7     M     41     [GF       i74>7-4 
G         57       «     47      Ht      4S004-! 
f           45     4"      J«     |HG       j)4(4-7 
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T   R   I   A   ï»    G   I   1    S. 

Anglef  redits 
i  l'horizon. 

Cèlés  oppofis 
en  pas  lomains. 

Catria  M 

Tisio  M 

PfNNINO  M 

G         «4°   5''    47' 
F        S»    H    *r 
E         Si     j4     i« 

FE  j  0050.9 
GE  iSûsS.o 
GF       17417.4 

■niioM.      .    .     .     .     . 

POTMIUO  M'         ..... 
tlQUCHlM-           .       .       .       . 

F         4j     4«    11 
I         Jl     îj,     If 
D         41      Î4     'P 

ED  JM!15.« 
SD       4$t55».o 

F  E      joo^o.j 

TesioM 

FtOMCHlM.    .      .      .      .      . 

SorianqM 

F         J»     >I     4J 
U        SI     5<     ,» 
C         4»     >7     » 

DC  jjiSS.i 
FC  5!i(74.i 
FD      4S'M° 

FioiicniM 

SOKIANOM.        .      .      .      . 

QENAafto  M 

U        «o       j     }7 
C        70     lo    19 
B         4»     44.      ♦ 

CB  4i'4).' 
DB  4J»4)> 
DC      )7l8(S.l 

SORIAHOM 

Genai.ro  m 

Oôme<l«StPime    •     '    • 

C          Jl      I»     14 
»        «»    48     M 
A          78      J!)      Il 

BA  iijj^.tf 
CA  40114.) 
CB       4»4J.» 

1 9.  II  eft  à  remarquer  que  !»  dîftance  du  Genarro  au  dôme  correflion 
de  $t  Pierre  ,  réduite  à  unefurface  régulière  de  la  terre,  eft  *''"""  P"!» 
ki  de  près  de  quatre  pas  trop  petite.  Car  cette  rédu£kion  ne  """' 
doit  diminuer  que  de  quinze  pas  la  diftance  de  ces  ftatlons  ; 
d'où  il  fuit  que  cette  dittance  étant,  felon  la  première  table, 
de  119  54  pas;  cliedevroitfe  réduire  à  11939,  "^"  ^  11935.^. 
Mais  cette  erreur  vient  moins  d'un  défaut  de  réduction,  quie 
de  rinégalité  de  la  réfradion  ,  qui  de  tems  en  tems  élevé  les 
objets  beatrcoup  plus  que  de  coutume.  Aind  quoique  dans 
les  cas  ordinaires  on  puifle  connoître  a^Tcr  fûrement ,  par  la, 
diftance  du  lieu  obfervé,  la  quantité  de  la  réfraâion,  on  ne 
peut  jamais  s'en  aflurer  pleinement  que  par  une  obfervacioa 
immediare.  Or  Télevation  de  l'objet  augmente  la  diftance  noa 
réduite.  Ainii  il  n'efl:  pas  étonnant  qu'en  allant  d'un  triangle 
i  l'autre,  on  tombe  à  la  6n  dans  quelque  petit  mécompte. 
Cependant  pour  ne  pas  donner  lieu  de  croire  que  par  trop  de 
confiance  nous  ayons  raccourci  notre  degré,  qui  eft  déjà  fi 
court,  nous  fuppoferons  que  cette  diiFérence  vient  en  partie 
d'une  erreur  de  rédu^oo  ,  &  nous  y  aurons  égard  dans  la 
iuitc 
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Article     VI. 

DireSioa  des  côtés  des  triangles  par  rapport  à  la  méridienne 
de  St  Pierre  de  Rome, 

On  pré&rc       50.  Pour  trouver  la  pofition  de  notre  méridiende  ,  nous 
rfonï*ft5«"à  ^^**"*  ^^^  ^^'^  obfervacions ,  trois  à  Rimini  ,  &  autant  à  Rome. 
Rome  j  &     Celles  de  Rimini  ,  pour  être  les  premières  en  date,  n'en  font 
pourquoi.       pas  plus  sûres:  non  que  nous  y  ayons  négligé  aucune  pré- 
caution; mais  à  caufe  de  l'incommodité  du  lieu  où  elles  i!è 
faifoient  ;  &  que  nous  ne  pouvions  changer  en  un  autre  ,  à 
moins  d'y  tranîportct  la  pendule,  &  d'y  prendre  de  nouvelles 
hauteurs  correfpondantes:  ce  qui  n'étoit  guère  praticable  dans 
]a  circonftance.  Nous  n*héfitons  pas  de  donner  la  préférence 
aux  obfervations  de  Rome  ,  ôc  c'eîV  par  celles-ci  que  je  com- 
mence-à  entrer  dans  le  détail. 
Obrcrvati-       31-  I-c  ^4  Septembre  1753  nous  obfervâmes,  à  l'extrémité 
ous  de  Rome,  feptentlonale  de  la  plate-forme  du  collège  romain ,  le  moment 
où  Iês  deux  bords  du  limbe  du  foleil  couchant  atteignoient 
le  fil  vertical  ;  ôc  nous  en  conclûmes  ce  qui  fuit,  pour  la  dif- 
tance  du  centre  à  l'arbre  de  Soriano. 

Dift.  aa  centre  du  Soleil  à  5».W  .^^^^^^^ 

5h  j^'   4"  ....  66"    18'  44"  ....  6G°    iS'  54" 

&       o  10 6^      }S     15  .....  65   j6  45 

6       4  10 64     5  S   18 64  5î   54 

Ce  qn-on  en       JL  La  décllnaifon  du  foleil  étant  fuppofée  i  fix  heures  de 
coi::iuc.  jo  1 1'  j6"^  il  fuit  qu'il  décline  de  la  méridienne  des  quan- 

tités fuivantes  : 

S**  S'î'     +"    9»°  4î'    i}'' 

6        o     10 5)1     11?        2  ' 

tf       4     10 9î        ^48 


Ponc 
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Donc  la.  déclinairon  de  Tarbre  eft , 

Pat  la  première  obfervation   .  ijS**  i'  17* 

Par  la  féconde  ........  t  j  8  1  4^ 

Par  la  troilîeme 158  x  41 

£[  prenant  un  miliea  ....  158.  1  jj  (t) 

33.  Cette  déclinaifon,  lorfqu'elle  cft  orientale,  doit  être      ccqoec'cft 
retranchée  de  1 80**  ;  Se  on  l'y  ajoutera  ,  fi  elle  eft  occiden-  qu^ngie  <fc 
taie  ,  comme  dans  le  cas  prefent  La  diâférence  dans  le  prc-  f"  ''""^ 
mier  cas  ,  &c  la  fomme  dans  le  fécond ,  eft  ce  que  nous  ap-    , 
pcllerons  dans  la  fuite  angîe  de  pojitioh  ;  de  forte  que  angle 

de  poHtion  ne  lignifie  autre  cbofe  que  la  diftance  horizontale 
du  vrai  point  du  nord  à  un  vertical  quelconque ,  en  tour- 
nant fur  la  droite.  Cette  exprelfion  m'a  paru  également  pro- 
pre à  abréger  le  difcours,  &  à  y  répandre  de  la  clarté.  Par 
exemple  au  cems  de>I'équinoxe, l'angle  de  pofition  du  foleil 
cft  à  Ion  lever  de  90°,  à  midi  de  180°,  à  fon  coucher  de  170, 
Ce  en  Eté  de  i^o  ^  lorfque  fa  déclînaifon  feptentrionale  eft 
de  zo". 

34.  Le  lieu  où  fe  font  faites  ces  obfervarions,  eft  éloigné  de  AngJcs  de 
153J  pas  du  dôme  de  Saint  Pierre ,  plus  (èptentrional  degjj^°  *• 
114  pas,  6c  plus  occidental  de  1518.  Âinfi  en  tenant  compte 

de  cette  diftance,  la  parallaxe  de  Sortano  (ezz  de  1"  53'  18", 
&  la  -convergence  des  méridiens  de  i'  7*:  leur  différence  cft 
I  **  51'  11*,  qui ,  ajoutés  à  l'angle  de  pofition  de  Soriano  ,  vu 
de  la  plate-forme,  favoir  358*'  x'  35",  donne  pour  l'angle  de 
pofition  de  cette  montagne  vue  du  dôme  de  Saint  Pierre  j 


(1)  Il  n'ell  point  £iît  mention^  dans  cet  ouvrage,  d'un  angle  qui  *., 
été  obfervc  en  mSme  tems ,  &  qui  eft  néccflàîre  pour  orienter  une  nou- 
velle carte  topographique  de  &omt ,  puMiée  pat  M.  /.  B.  NolH  j  dans 
laquelle  on  s'ed  contenté  de  marquet  une  boulToIe ,  fans  avoir  égard  à. 
la  déclinaifbn  de  l'alguiUe  aimanice.  Cet  angle  eft  celui  qne  forme  le 
dôme  de  St  Pierre  ,  avec  l'arbre  de  Soriano  ,■  vude  l'exttémiti  fepten- 
trionale de  ta  plate  ferme  -du  collège  romain.  Il  s'efttroQvéV'fuÎTam  une 
lettte  de  la  main  du  P.  Maire,  qui  a  été  communiquée  au  traduâeur, 
de '(y"'^o'4*,  qui  Peiranché  de  la  décJinaifon  de  latbre  ijS*  i'"^!", 
kiflè ,  poux  la  déclinailùn  dii  dôme  vu  de  1a  pUte-fotme ^  96"  ai'  j  1** 

T 
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339°  J4'  56".  De-  là  on  tire  fans  peine  les  autres  angles  de 
poôcion  j  -dont  voici  la  lifte. 

Du  dôme  de  St  Pierre,  le  mont  Geoarro  .     58"  J4'      7'/ 

^  le  Tifio 8       4'  50 

DumoDtSoiîano,  .  .  J    le  Fionchî    ....     57  jt  ij 

(.le  Genarco  ....  117  4»  41 

r  le  Pennino  .  .  .  .  \  1 1        j  xo 

DaFiottclii, -^   le  Genarro  ....  177  16  ^6 

\  le  Tefio J2Ç)  19       I 

r  le  Cattia 44        8  51 

DuTelio, )    le  Pennino  ....  lo}  41  j^ 

L  le  Carpegna    .  .  .  J58  27  jo 

r  le  Liiro    tf  19  47 

Da  Cattia  >..-...  ^    le  Pennino  ....  rjç)  17       5 

t  le  Carpegna    .  .  .  jii  ij  jy 

DoCarpegn. 4   =">f»«<:-delAi.fa.     s,  .+  +« 

'^  *•  l  le  Luro 71  11)  j8 

De  Tembouc.  de  l'Aufa,  le  Luio '137  fj  jS 

Ona^gard       3Î'  TcIs  feroicnt ,  dis-je  ,  les  angles  de  pofîtion  ,  fi  Ton 
*  '"  j"*"^  n'avoit  égard  k  la  convergence  des  méridiens.  Mais  il  arrivc- 
f^^^^*       roit  de-là  ,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  que  l!embou- 
chure  de  VAufa  feroit  encore  de  7  pas  ^  plus  orientale  que 
le  dôme  de  Saint  Pierre.  Ajoutant  donc  5'  34*  pour  la  con- 
vergence des  méridiens  dans  cette  latitude,  l'angle  de  pofî- 
tion du  mont  Luroy  vu  de  cette  embouchure,  fera  de  137** 
5  9'  3  2".  Voyons  maintenant  quel  doit  être  cet  angle  ,  fuivanc 
les  obfervations  de  Rimini. 
Obfcrvati-        36.  Le  13  de  juillet  nous  obfervâmes  i  Rimini ^  le  foleil 
ndnL  ***  ^"  ^^^^"'^  >  *^3"5  '^  maifon  de  M.  le  ComicG arampi  ;  &  nous 
trouvâmes  les  diftances  fuivantes  du  centre  du  foleil  au  fîgnal 
du  mont  Luro  : 


Tems  vrai. 

Dift.  obfenrées 

léti.  i  rtiorizon. 

4''  34'    43"   • 
4    39     »4  •  • 
4    4«    4}  •  • 

■  •  74°    '5'      0"    • 
.  .  73      »!>      "■  ■  ■ 
.  .  7»      14       «  .  . 

•  ■  74°  >9'      3" 
■  -.73     »9    40 
.  .  71     14    îj 

La  dëclinaifon  du  foleil  à  4!'  39'  étant  de  io°  4'  o",  on  1 
pour  les  angles  de  polîcioa  du  centre , 
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Dans  Uptemieteobfeivatîoni  ,  6i°     x'    51* 

Dans  la  féconde, .61     yi     41S 

Dans  la  tioiiieine, 6}       7     ji 

Ainlî  l'angle  de  polîdon^u  monc  Luro  cft. 

Pat  la  première  obfervatloa ,    .  i^j"  xi'  5J* 

Pat  la  féconde, i}$  21  x6 

Pat  la  tloiileme, i}5  ii  11 

El  ptenanc  un  milieu , 135  xi  51 

Cette  maîTon  eft  éloignée  de  remboachure  de  VAufa  de 
84^.8  pas,  favoir  de  85{.3  k  l'occident,  &  de  159.1  au  midi. 
Déplus,  la  parallaxe  du  mont  Imw,  obfervée  de  cette  mon- 
tagne même,  eft  de  %°  3j'  34",  &:  la  convergence  des  méri- 
diens de  39".  Âinfi  ajoutant  la  Tomme  de  la  parallaxe  &  de 
la  convergence,  on  aura  pour  l'angle  de  poutlon  du  mont 
Luro  f  vu  de  l'embouchure  de  VAuja  ,  137"  58'  4';  au  lieu 
|ue  Suivant  les  obfervations  de  Rome  j  U  eft  de  137*"  59'  3^", 
c  près  d'une  minute  5c  demie  plus  grand.  Je  crois  que  la  diiFé- 
rence  eût  été  moindre ,  fi  nous  avions  pu  obferver  immédia- 
tement les  deux  angles  de  poficion. 

37.  Soit  tracée  maintenaot  la  méridienne  du  dôme  de  $t      Comparai- 
Pierre,  fur  laquelle  on  abai{re  une  perpendiculaire  de  l'em-  '»■»,''«« ofet- 
bouchure  de  \Aufa,  La  diftance  du  dème  à  la  perpendicu-  ^""'"' 
laxre  ,  fera  de  161117.9  ,  ou  de  i4$i  130.9  pas,  fuivant qu'on 
déduira  la  direâioi^  de  la  méridienne  des  obfervations  de 

Rome,  ou  de  celles  àcRimini;  &  prenant  un  milieu,  elle  eft 
de  161119.4:  d'où  il  faut  oter  ^.7  pas,  àcauiëque  cette  per- 
pendiculaire coupe  la  méridienne  en  un  point,  qui  eft  un  peu 
plus  fepccntrional  que  celui  où  elle  eft  coupée  par  le  paral- 
lèle de  ï'Aufa  ;  &  il  refte  jiour  la  diftance  des  parallèles  de 
l'embouchure  de  r-^///â&dudômedc^dz«i'«r«  161113.7 
pas.  De  plus,  félon  les  obfervations  de ^Roffic,  l'embouchure 
de  VAufa  cft  au  moins  de  7139.8  pas  plus  orientale  que  le 
dôme  de  Saint-Pierre  ,  &  félon  celle»  de  Rimini  ,  de  7070. 
J-c  milieu  cft  7105. 

38.  En  eflFct ,  par  le  n**.  18 ,  le  Soriano  eft  éloigné  du  dôme      pwbtc  Je 
de  Saint  Pierre  de  401 14.3  pas  ;  &  fon  angle  de  poûciofl^  ^  r^iut. 

Tij 
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par  rapport  à  ce  dôme,  cft  de  339*"  54'  56".  Donc  il  eft  plu» 
icptentrionat  que  le  dôme  de  37686.5»  &  plus  occidental  de 
13779.7.  On  trouvera  de  même  que  le  Tèjio  eft  plus  fepten- 
trional  que  le  Sariano  de  58983.?  pas  ,  &  plus  oriental  de 
8304.0.  Donc  il  eUplusTeptentrioflll quele  dôme  de  9666^9.2, 
&  plus  octidentîti  de  5405.7.  Pareillement  le  Carpegna  fc 
trouve  plus  Septentrional  que  le  Tejîo  de  44988^.0*,  &  plus- 
occidental  de  IÏ13.  Donc  il  eft  plus  feptentrional  que  le 
dôme  de  141657.1,  &  plus  occidental  de  66 18.7.  Enfin  Tem- 
houchure  de  VAufa  fe  trouvera  plus  feptentrional e  que  le  Car- 
pegna de  19470.7  ,  ft:  de  13758.5  plus  orientale.  Elle  fera 
donc  plus  fcptentrionale  que  le  flôme  de  161 117.9,  &  plus- 
orientale  de  71 39.8.  Au  lieu  de  ces  nombres ,  on  auroit  eu  ,. 
fuivant  la  remarque  du  n''.  précédent,  161 130.9  &  7070.1,  fi 
on  s'en  fût  tenu  aux  obfervatïons  de  Rimini ,  &  qu'on  fe  fût 
contenté  de  rapprocher  la  méridienne  du  côté  de  Rîmini  de 
1'  18"  (i),  fans  avoir  égard  à  la  convergence  des  méridiens- 
'des  montagnes. 
Sitnationdti  39-  La  table  fuivantc  renferme  les  dïftances  de  chaque  ftar- 
Dnugneï,  tîon  au  parallèle,  &  au  méridien  du  dôme  de'Saint  Pierre  y, 
calculées  par  la  méthode  du  n".  précédent..  Voyez  la  fig.  ir„ 
pi.  I. 

JDift.  au  patalt.         Dill.  au  mérid. 

Geoatra  :_;»..'.  A^  i.j&4^.).  dB  i^tf^^.^  ot. 

Soriana Ae  î7«î.iâ.s.  eC  13779-7  «=. 

Pionchi     ......AF  57«44-8-  ^^  •7î9<î-5  Of- 

Pennino   .......  Aff  ^^i^.t,.  bE  lyixj.i  or.  * 

Tefio     .......  Aq  ^666^.1.  ItF  Î40Î-7  oc; 

Catria  .........  Ai  ]iâj4i.j..  ÎG  ijtf^o.S  ot. 

Garpegna.    ......  Al  i4"Ss7.i-  iH  6618.7  oc. 

l-uro  .........  Am.  UfC^j-j^i.  ml  lyji»?.!  ^on. 

ÉmboucderAofo  .  An.  1.611.27.9..  nL.  7139.8  or. 


(_l)  II-  ï  a-  dans  U  texte.  25"  j,  c'eft  une.  faute  d'imgreiEaQ.. 


D.l. 
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Article    VI  I- 

DhermitiAtion  de  la  hauteur  du  pôle  h.  Rome  ù  a  Rïmini  /ar 
des  oèfeiyations  faites  dans  ces  deux  villes, 

40.  Nous  avions  choîfî  trois  étoiles  pour  déterminer  la  à\ffé'- 
rcnce  de  latitude  de  ces  deux  villes,  lavoir  |8  du  cocher,  a  du  choix  A» 
cygne,  &  /*  de  la  grande  ourfe.  La. première  fe  perdit  dans  étoile», 
les  rayons  du  foleil  >  tandis  que  nous  obfervions  à  Ri^ini  : 
du  moins  elle  avoit  fi  peu  de  lumière,  qu'elle  écoit  totalement 
couverte  par  le  fil  ,  fans  qu'on  piit  s'aifurer  du  point  précis  au- 
quel elle  répondoit.  Elle  nous  fervic  du  moins  à  déterminer 
la  latitude.  de\Aâ/n£.  Car  comme  elle  étoic  fort  près  du  co- 
Jurc  des  folfticcs  ,  fon  changement  de  déclinaifon  fe  faifoir 
avec  tant  de  lenteur  ,  qu'ion  le  pouvoir  cirer  fans  rifquc  des- 
obfervations  faites  par  M,  Caffini^  vers  l'ian  1740,  dou2;e  ans 
auparavant.  Ajoutgns  que  c'étoic  la  feule  de  nos  étoile» 
qui  eût  été  obfervée  pour  lors  avec  exaûitudc.  Car  il  n'cft 
pas  queftion  de  ^  de  la  grande  ourfe ,  dans  ces  obfervacions  ; 
&  pour  et  du  cygne,  on  y  trouve  des  différences,  qui,  quoi- 
que petites ,  ne  font  pourrant  pas  à  négliger  \  oi»tre  que  Jt 
nous  voulions  réduire  ces  obfervations  à  la  même  époque,  fl 
feroit  à  craindre  que  l'in^alicé  de  la  préceâtou.  des  équ»- 
noxes  n'y  a)oucâc  de  ncuvelles  erreurs. 

41.  Pour  tirer,  des  obfervations  de /S  du  cocher,  lahautcar 
du  pôle  à  Rome  ^  il  faut  prendre  la  déclinaifon  de  cette  étoile    Hauteur  div 
au  commencement  de  1740  >  &  en  conclure  ce  qui  fuît.        jôieiXw»^ 

DécUhaKôn  ob{eivée  lepremtei  Jaflv.  1740  .■  44*  ji''  «8* 

De-làla  dccliiiaironIe4Mars  175Z '44  j^  ji{ 

Aberration  vers  le  nord    t,,....^.,  j  ' 

Déclinairon  apparente 44  fj  ij 

Dift.  au  zénidi  coirigée  par  dîrerfes  ohîctv.  ,     z  5  9  j  o 

Hauteui  du  pôle  au  colUge  romain-  ^  ■  .  -  ,  41.  ^j  55: 

H  faut  retrancher  Ac  cette  hantcnr  une  féconde  ,  pour  h.  mi' 
ration  de  l'axe,  à  laquelle  M.  Cajfîni  n'a  pu  avoir  égard ,  &c 
qui  fait  qwe  l'étoile  éroit  plus  près-  du  pôle  au  commcncç- 
jnent  de  174,0  ,.  que  dans  les  premiers- jg^rs  de  mars»  17;  i* 
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Dc-là  la  haaceur  du  pôle  au  dôme  de  Saint  Pierre  eft  de  41» 
54'  7",  &  aux  thermes  de Dioclétien ,  de  41»  54'  lo",  de  17" 
plus  petite  que  ne  l'avoit  trouvé  M.  Biancàini  ;  ce  qui  ne 
doit  point  paroître  étrange,  puifque  outre  la  difficulté  de  dif- 
tinguer  l'ombre  de  la  pénombre  ,  il  feroit  aifé ,  au  befoin , 
de  prouver  par  de  fortes  raifons ,  qu'avec  le  gnomon  de  Clé- 
ment ,  on  ne  peut  s'affurer ,  qu'a  i  ;  ou  10  fécondes  près  , 
de  la  latitude  cl'un  lieu. 
DUHrence       4».  Je  viens  au  détail  des  obfervations  par  lefquelles  nous 
d'  ''-fTS'  ^'""^  déterminé  la  différence  des  latitudes  de  Rome  8C  de 
^^  *      '  Rimini  ,  de  laquelle  dépend  furtout  la  mefure  du  degré. 

Pai  «  dn  DîAances  au  zénith  de  »  du  cygne  t  obfervées  i  Rome. 

(ygne. 

corrigées;  lii.tsuaaxt. 


I75i  Mars    4. 

1» 

54' 

>>S 

1«    JO' 

>7.'5 

1* 

je/ 

■7.*S 

S- 

î'- J 

2     30 

'7-  5 

jO 

.7.<! 

6. 

H.x 

1      jO 

I8.-1 

30 

18.  j 

7- 

)0.9 

1       jO 

»7-5 

JO 

17.0 

14- 

î-o 

1     30 

17.  0 

ÎO 

I(f.  7 

M- 

l< 

»-î 

I     30 

16.  j 

jO 

18.  I 

Dans  les  quatre  premières  obfervations  ,  le  limbe  du  fcâeur 
écoit  tourné  à  l'onent ,  6c  dans  les  fuivantes  à  l'occident  :  ce 
qu'il  faudra  fous-entendre  dans  la  fuite,  toutes  les  fois  que 
les  obfervations  différeront  de  quelques  minutes:  fie  afin  de" 
pouvoir  placer  de  fuite  celles  qui  ont  été  faîtes  dans  une  même 
lituation  de  l'infVrament,  nous  n'avons  point  fuivi  dans  les 
cables  L'ordre  des  jours  ni  des  mois.  La  corre^on  eft  à  peu 
près  par  tout  la  même  ,  fa  voir  d'environ  4'  14";  ce  qui  eft 
une  mite  de  l'accord  qui  fe  trouve  entre  les  obièrvations.  Qua  nt 
à  la  réduction  au  4  mars,  nous  n'ayons  eu  égard  dans  ces  ob- 
fervations ,  non  plus  que  dans  celles  de  Rimini  ,  qu'à  l'aber- 
ration de  la  lumière  (  i  ) ,  parceque  dans  tout  cet  intervalle 


(  1)  UAateur  ne  parle  ici  que  des  moavemens  découverts  par  M.  Brad- 
ley.  Car  il  eft  évident ,  par  la,  feule  infpedion  des  tables ,  qu'il  a  eu  auffi 
igardi  laptéceflion4e$equinoxes.  Vo}'ezL.4j  a".  i6)* 
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Je  tems  t  les  diftanccs  de  nos  étoiles  au  pôle  étoicnt  prefque 
ftationnaires ,  pour  parler  en  termes  d'aftronomie,  par  rapport 
À  la  nutation  de  l'axe. 

4j.  Dîftuice*  au  zénith  de  u  de  la  grande  ootfe,  obfervées  i  Aon».        Pir^del* 

grande  oniu. 

tii.  m  4  Dan. 


17)1  Man     4. 

0»  54' 

'>■"> 

0°  45' 

S9'J 

0*45' 

Sj'î 

I«. 

0     54 

I<!.  I 

0         50 

»-5 

0     50 

"T 

7- 

°     4! 

,«.  I 

0         50 

0.  I 

0    49 

J97 

S- 

0    4) 

4<.. 

0         50 

0. 1 

0    49 

594 

18. 

o     4S 

48.  5 

0       JO 

»-S 

0     50 

04 

On  voit  que  la  moyenne  diftance  de  m  du  cygne  au  zénith, 
le  4  de  mars,  cft  de  i**  30'  ly".^  ;  &  ajoutant  la  réfraâion, 
de  x"  30'  2o".7  :  de  même  que  la  moyenne  diftance  de  /*  de 
la  grande  ourle  eft  de  49'  59*.5>;  fit  ajoutant  la  réfra^on, 
50'  0".$.  Venons  maintenant  à  celles  de  Riminz. 

Diftaoces  de  «  du  ^gne  au  zénith  ,  c^feivées  à  Rimiai, 


• 

conigto) 

i^d.  tu  4  de  marc' 

17J1  Mai 

6 

o»  >«'    si.'s 

0*   ao'    jl.*5 

o«  20'    „.V 

7 

0     16     5Î.1 

0     ao     ji.1 

0     20     J4.J 

M 

0     as     5J.J 

0     ao     ja.  a 

0     20     {3.5 

■4 

0^    itf     JI.9 

0     ao     31.9 

0     10     3j.  I 

Avril 

î» 

0     14     11.9 

0     ao     )  l.  9 

0     20     Î5.7 

Mai 

5 

0     14     1..9 

0     ao     ja.9 

0     20     35.2 

11 

0     14  .11. a 

0     ao     ja.  a 

0     20     }i.6 

Diftances  de  tt  de  la  grande  ourfe  aa  zéotth ,  observées  i'  Riitta 

1751  AvriJ 

»9 

.«   ,,'    ■«•-! 

■°    '9'    J7.'s 

1°   19'    45.'« 

ÎO 

'     M     M-S 

I      19      )«.  5 

■i     '9     44-7 

Mai 

1     1}     i«., 

I     15     Î7-5 

I     19     45.9 

1     ij     i«.9 

1      '9     Î7-9 

I      19     4«-» 

Avril 

ij 

I     as     57.8 

1     19     3«.« 

I      19     41.4 

Mai 

I    a,     ,e., 

■     "?     ÎSÎ 

I     >J     4)i'7 

Mai 

■     »S     57. 8 

1     19     56.8 

>     "J    45-3 

Ainfi  l'ctreut  de  l'ioUnimcot  s'cft  trouTie  Ici  de  6'  1 1",  de 
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pîus  de  deux  minutes  plus  grande  qu'à  Rome  ^  à  caufe  de 
quelque  petit  dérangement  arrivé  dans  l'objeélif:  &  comme 
a  du  cygne  étoit  du  côté  du  nord  par  rapport  au  zénith ,  Se 
jw  de  l'ourfe  du  côté  du  fud,  les  njouvemcns  apparens,  qui  y 
,  .  létoient'produits  par  la  préceffion  des  équinoxes  Bc  l'aberra- 
rion  de  la  lumière ,  Ce  raifoîent  en  fens  contraire  ;  ce  qui  ferc 
beaucoup  à,  faire connoître  au  juHe  l'amplitude  de  l'arc  célelle, 
par  la  comparaifon  des  obfervations  de  chaque  étoile.  Car  s'il 
y  avoir  eu  quelques  erreurs  dans  les  obfervations,  la  comparai- 
fon Les  eût  dû  faire  patoitre  doubles, 
LMituiic  de  44.  Le  moyen  récitât  de  toutes  les  obfervations  de  Rimniy 
Bimùà.  réduites  à  la  même  époque,  donne  ppur  la  dxftance  de  a  du 
cygne  au  zénith  to'  34".!  ;  k  quoi  ajoutant  la  téitzCâow ,  il 
vient  7.^'  î4".tf  ;  qui ,  retranché  de  la  dlilance  de  RomCy  éga- 
lement augmentée  de  la  réfraction  ,  favoir  de  1"  30'  20*.7  , 
laiflè  pour  I4  diiFérence  de  La  latitude  des  obfervaroires  de 
Rome  &  de  Rimini  r'*.^'^^".!.  On  doit  retrancher  ladiftancc 
obfervée  à.  Rimini  de  celle  de  Rome  ,  parceque  l'étoile  étoic 
du*  côté  du  nord  par  tappoit  k  l'une  &  k  l'autre  ftation.  Au 
contraire^  fi  de  la  grande  ourfe  s'étant  trouvé  entre^Ies  zé- 
niths de  Rome  &  de  Rimini ,  on  doit  ajouter  enfemble  les 
diftaoces  corrigées  pi^t  ia  tjéftft^ioip: ,  favoir  50'  o".8  &:  »"  19' 
46".â  ,  (car  la  diftance  moyenne  à  Rîmini  oft  i°  19'  45"'i  > 
à  quoi  on  ajoute  pour  la  réfraction  ï".4),  pour  avoir  1°  9' 
47  .4,  difFércnce  de  ia  latitude  trouvée  par  le^  obfervations  de 
cette  étoile.  Maïs  la  j*remîerc  mérite  la  préférence  à  bien  des 
éffari^,,parcequ'il  éroii  befoiri  !e  plus  foijvcnc  d'éclairer  les 
fils  ,  poiir  obferver  le  partage  de  ^  de  la  grande  ôurfe  au  mé- 
rîdieïîrj'ail  McU  qite  a  du  cygne  n'a  jamais  eu'befoin  de  ce  fe- 
cours:  outre  qu'il  y  a  plus  d'accord  entre  les  obfervations  de  « 
du  cygne,  «qu'entre  celles  de  fjt  de  Tourfe.  Au-  rcfte ,  la  diffé- 
rence né  Vit' guère  as-delà  d'une  féconde ,  ôc  elle  feroit  beau- 
coup-moindre  fi  nous  rejeètions  robfervation  du  6  de  mai. 
Ain(t  !^p^s  (j^feqvatiohsdé'a  diï  cygne,  Çc  dç  la  hauteur  du 
pôIe^'foLiegerromain,  qui  s'eft  ç-ouvée_de4i'^  53'  $4",  on 
dédiMt  pour  la)  hauteur  du  pèle  au^xiilifeu.dc  U  placc^a/w 
^nCQ^ne  de  R^imini  ,  44**  3'  40". 
-^.ç.'Nouà-fiYÎèiw  qtKîi  vers  la  fin  de  cette  année  175»-, 
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ces  deux  étoiles  (èroient  dans  des  points  du  ciel  fore  diJFérçns  Aairei  ot 
de  ceux  où  nous  venions  de  les  trouver  ;  car  l'aberration  de  """"^ 
la  lumière  &  la  préceflîon  des  équinoxes  concouroient  à  rap- 
.prochçr  du  pôle  a,  du  cygne ,  &  à  en  écarter  /«  de  la  grande 
ourle.  Ainil  nous  nous  proposâmes  d'obfèrver,  en  ce  tems-là 
même,  la  diftance  de  ces  étoiles  au  zénith,  pour  avoir  une 
nouvelle  preuve  de  la  théorie  de  M.  Bradley.  Ceft  dans  cette 
vue  qu'au  mois  de  décembre  de  la  même  année,  nous  fîmes 
il  Rome  les  obfervacions  fuivantes;  car  je  ne  m'arrête  pas  au 
détail  de  celles  de  novembre,  qui  font  en  petit  nombre,  £c 
qui  s'accordent  parfaitement  avec  celles-ci. 
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4^,  Tputcla  différence  qui  fe  trouvç  entre  ces  diftancêï  Ella  m»^ 
réduites  au  4  de  mars  ,  &  les  précédentes  ,  vient  de  l'inéga-,  ^"^^  i]^''" 
lUé  de  la  préceâjpn  de  i'équinoxe ,  &  autres  caïufes  aufli  peu  ëu^j-. 
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çoniidërables.  Mais  |wi(<^u'«I4es  s'-aocbrdeot  au  point ,  que 
cette  différence  même  n'cft  qu'utie  Itfgeic  pardie  éie  f'dpace' 
donc  Tune  des  écoïles  s'eft  éloignée ,  l'aiitre  rapprochée  da 
pôle  ;  elks  conârmenc  d'une  manière  non  équi-vo^ue  lïypo- 
thefe  de  M,  Bradley.  Du  refte  ,  il  eft  plus  sâr  de  s'en  tenir 
aux  premières  obfervatioiK ,  ^Knir  fixer  fa  dii^cnce  des  lati- 
tudes ,  parcequ'eiles  fe  fuivenc  de  plus  près ,  8c  que  les  étoiles 
varioienc  fort  peu  dans  leur  mouvement.  En  effet ,  (a  plus 
grande  aberration  de  la  queue  du  cygne,  par  rapport  Ik  la  dé- 
cliDaifon  ,  qui  ctoit  fcptentriooale ,  n'étoit  alors  ^«e  de  1 8"" 
0**,  le  {bleil  étant  avancé  de  rS**  46'  dans  le  fîgne  de  la  ba- 
lance ,'  au  point  diamétralement  oppofé  vers  le  fud  ;  Se  le 
mouvement  annuel  qui  rapprochoit  cette  conftellacion  du 
pôle,  en  fuppofant  la  précollion  annuelle  des  équinoxes  de 
50",  &  fans  aucune  inégalité  j  étoit  de  11*  19'".  Dp  même- 
la  plus  grande  aberration' de  (i  de  la  grande  ouriè  étoit  de  1 1" 
jfi^',  &  l'écoile  étoit  jirerqu'au  fol£ce  ,  où  elle  ne  devan- 
çoit  le  foleil  que  d'une  heure  ,  de  &rte  que  la  plus  grande 
aberration  fepteatrionale  tomboit  au  folltke  d'£té.  Cette 
étoile  ne  s'écartoit  chaque  année  »  dans  la  même  hypotheie 
^ue  ci-de0us ,  que  de  17"  34'^  du  pô3e  boréaU 

A  A  T  I  C  K  E      y  I  IL 

Valeur  du  degré  du  méridien  ,  déduite  de  nos  mefurts  geoh- 
métriques  ô  de  nos  ohfifvdtions  afironomiques, 

Ciftaacedïf  47.  La  diftance  des  parallèles  d»  dôme  de  Saint  Pierre  te 
Sbf«lÎL«'  de  l'extrémité  occidentale  delà  bafc  de  Rimini  à  renibou- 
"  chure  de  \Aufa.,  eft  ,  fuiront  le  n?.  57,  de  161113.7  pas. 
La  falle du  collège  romain,  oà  nous  avions  établi  notre  ob- 
fcrvaloire»  étok  fous  te  méridien  de  Tewrémit^  feprentrio- 
Baie  de  la  plate-forme,  d'bfa  die  étoît  éloigniée  de  45  pas  an 
fud.  Donc,  par  ce  qui  a  été  dit  n®.  34,  ctt  obfcrvateire  étoit 
de  i<$9  .pas  plus  méridional  que  le  parallèle  du  dôme  de  Saint 
.ftîT/ir,  D*ttn  atftre  côté.,  l'w>ièrVaTOÎre  de^R/»ïfm^«*.  t*) 
ëtoàt  pareillement  de  139.1  pti»  phis  méridional  qoie 'l^tm-l 
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paraUclo^ot>(èr«H«tns  l&i>];-^ 

48.  Cette  diftsace,  iiiiii»»  le»  <Âfc»«B««*  4r  »  <iu  cww»  4.*^!'"''' 
i^poad  jb  un  ttc  de  »  <L  $' 4<',i  ;  iiiivaiit  «dka  d«  /h  c^ la  .  *"' 
eraadt  ourfe,  à  un  w«  de  t  d.  y  47'''4-  Oeqc,  p«  la  pfvimora 
ditefmiiwtion ,  1«  digfé  «ft  de  T^n?-*  P"»  ;  P"  1»  fecende 
de  74;4;.i  :  8[  rédttilaot  f  n°.  »<iTles  pu  remaiai  en  toifcs, 
on  aon  .5<S;7s,9  toife),  te,  r<»$3.4  (»if«.  Noua  avons  dija 
-fut  TOH  qu'an  doic  compter  davaixage  fut  la  première  décec- 
minacton  :  ccpeodau  po«c  doomr  «mIww  àtekkU  féconde, 
noiu  ruppoTerans  le  degré,  calcul*  fitt  U  bife  de  Rimai  ,  de 
5£^7Q.  U  telle  à  Toir  qoelle  correâtion  on  y  doit  faire. 

4j.  La  mefurc  aûneÛe  do  U  bafe  de  Rome,  a  iti  trouvée  jZj''"  * 
(n°.  I  j  )  de  8054.47  pas;  &  par  «ne  fuite  de  triangles,  dont  ^  ' 
le  premier  cÀté  eft  U  bafe  de  Ximiui  >  Ci  «abat  a  été  conclue 
de  8035.4.  Mtt&  Cl  Von  commeoçoit  le  calcnl  par  la  baie  de 
Rome ,  on  trouveroit  l'arc  du  m^idien,  &  par  conféquent  le 
d^ré  phn  leog ,  qu'an  a",  pf écédcnt ,  daiu  la  raifon  de  ces 
nombres.  Ot  8055.4  '&  ^  8054.47,  comme  liS^ja  i  <4979> 
Ac  prenant  un  milieu,  on  anra  pour  la  valeur  du  degré,  cal- 
culé for  los  deux  bafes,  ^4^^4.5  totfes  :  à  quoi ,  par  la  raiiba 
expofée  n".  50,  on  doit  vnalemblablemcnt  aiouter  une  quaon 
titié  ég^e  à  celle  que  nous  veDonaderecran^cr  delafccond^ 
décetmiaâtion;  k  paraneconclufioo  finale,  le  degré  du  mé- 
tidieo  deSoae ,  depuis  le  41"  d.  f  jolqu'an  45°»  ; ,  (era  de 
56^9  toiles. 

50.  Ce  degré  diâère  beaucoup  de  celui  que  M.  Ca£îai  le     Bcvtmp 
fils  a  aKfiiré  dans  la  partie  méndionale  de  France ,  &  à  un  L"i'^de  1ï! 
demi  degré  près ,  fous  le  mime  parallèle.  Mali  M.  Cajiiti  bit  ^^  • 
luinBoime  peu  de  fond  Ibr  fa  mofure  ;  6c  il  n'y  a  aucune  appa- 
rence que  le  degré  méridional  de  France  dîficre  li  p^u  de  celiii 
de  Parii.  iRien  certainement  ne  prouve  mieui  l'exaélttude  de 
cet  Aftrofuune,  &  de  oem:  quiontobjjtrvéavec  lui ,  que  d'a- 
voir pu  ,  avec  le  quart  de  cercle  qu'ils  ont  employé ,  appro- 
dier  de  ipris  de  la  vraie  diA»xe  de  leurs  parallèles:  mais  il 
Be  pawSt  pas  p«flîble,  en  obfcrvant  la  hauteur  des  étoiles  avec 
vn  io  Armnentd'un  fi  petit  rayon,  d'éviter  des  erreurs  de  trois  i 
quatre  fécondes.  Jetie  m'arrête  point  ici  à  rélever  les  avant^es 
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d'un  feâeur  qui  étoit  d'un  rayon  de  moitié  plus  long;  ce  qtlî  ' 
fait  déjà  un  objet  confîdérable,  6c  méricoic  d'ailleurs,  à  tous   - 
égards,  la  préférence  fur  les  meilleurs  quarts  de  cercles. 

5 1 .  Pour  revenir  à  ce  que  nous  difions ,  je  crois  qu'il  pafle 
pour  confiant  que  Je  degré  du  méridien  en  France ,  pays  éga-  . 
ment  éloigné  de  l'équaccui^Sc  du  pôle,  eft  fujetà  de  grandes' 
variations  futvant  la  diftance.  Car  quoique  les  obfervations> 
faites  jufqu'à  ce  jour  ne  s'accordent  avec  aucune  hypothefe 
déterminée  ;  néanmoins  jufqu'à  ce  qu'on  démontre  le  con- 
traire ,  cette  hypothefe  doit  être  cenfée  vraie  exaâement ,  où 
à' très  peu  près;  &,  pour  le  cas  dont  il  s'agit,  fufHfammenc- 
prouvée'par  analogie,  puifquc  la  même  chofe  arrive  dans  prêt 
que  tous  les  changcmens  ,  ou  la  variation  n'eft  jamais  pl-us 
lenfîble  qu'au  point  du  milieu.  Ainfî  j'ai  peine  à  croire  que 
le  degré  méridional  de  France  foit  auflî  approchant  des  dégrés 
contigus  vers  le  nord ,  &  auifî  différent  du  nôtre ,  que  la  me- 
fure  de  M.  Caffîni  femble  le  rcpréfenter- 

51.  Mais  l'on  pourroit  peut  être  fuppofer-  avec  autant  de 
A  moins      vraifèmblance  ,  que  les  pyrénécs ,  fituécs  à  l'extrémité  méri- 
auitmMtAf"'   '^'O^ale  de  la  méridienne  de  M.  Caffîni  ^  ont  un  peu  attiré  le 
pat  l'aâion    fîl  à  plomb  ,  6c  par-là  même  rapproché  fon  zénith  du  pôle, 
deîpyréniM.    diminué  l'amplitude  de  l'arc  ,  &  augmenté  la  mefure  du  dé-' 
gré;  £c  que  rinrerpofition  de  l'Apennin  a  dû  produire ,  dans* 
nos  dégrés  d'Italie,  un  efïct  tout  contraire.  Car  fî  l'Apennin 
a  attiré  le  fil  à  plomb ,  tant  à  Rome  qu'à  Rfhiiniy  il  (ùit  qu'il 
a  augmenté  la  latitude  de  Rimini  &  diminué  celle  àt  Rome, 
Se  que  le  nombre  de  toifes  ,  qui  fe  comptent  d'une  viHe  à 
l'autre,  étant  réparti  fur  un  arc  d'une  plus  grande  amplitude,' 
■  le  degré  en  doit  paroStre  plus  petit.  On  peut  du  moins  le  fup-' 
pofer  pour  Rimini ,  qui  eft  prefqu'au  pied  des  montagnes  , 
quoiqu'elles  ne  s'élèvent  pas  d'abord  à  une  aflèz  grande  han- 
tàir,  pour  pouvoir  produire  un  effet  fenfible  :  à  l'égard  de 
Rome ,  elle  eft.  trop  éloignée  de  l'Apennin  pour  qu'on  y  puiiïe 
rien  foupçonncr  de  fcmblable.'  Quoi  qu'il  en  foit,  je  me  con- 
tente de  propolêr  là-dcfîus  mes  conjcâures,  fans  entrer  dans 
une  diflertation  eu  forme  ,  n'ayant  d'autre  but  pour  le  pré-' 
iènt  que  de  donner  le  détïul  de  nos  obfcrvations,  Scd'en  tirer 
la  mefure  du  degré. 
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.  5j.  Nous  DtMJS  fommes  fervis,  pour  Ja  r.^fi:aâ.îon  i^de  Ja  i>eUiif:a« 
table  inférée  dans  la  meïùre  de  M,  CafflnL  Car,  eût-il  fatlu  "^ 
co  retrancher  un  huitième  du  tout^  le  degré  eût  ^  peine  3ug--. 
mente  de  plus  de .  deux  toifcs-  Des  qu'il  n'cft  qucftion  que  - 
d'écoiles  pea  éloignées  du  zëpith  ,  on  peut ,  en  fait  de  ré-.; 
fraâioo  t  fc  fervir  indifféremment  de  toute  forte  de  tablés;. 
Car  quoique  la  réfraction  varie  à  mêmes  hauteurs,  félon  I^- 
diiFérentc.conl]kiti;tion  de  ratmofphcrc,  cette  variation  n'éft 
point  fentible  danâ  les  étoiles  voilines  du  zénith. 

A  B.  T  I  c  l'e     IX. 

Hauteurs  des  montagnes  comprifes  dans  la  fuite  des  triangles.    \ 

t4.  La  montagne  de  la  Sibîlle  e(l  la  plus  haute  de  toutes  ■     Montagne 
-celles  de  TjEcat  de  l'Eglife.  Je  me  fuis  fervi  de  méthodes  sûres  ^^  i»  ijiï& , 
pour  en  connoître.la  hautpur  :  elle  s'eft  trouvée  de  quinze  cents  ;  ^  '''"Éta^'ds 
pas.  romains  ^  peuCiêtre  un  peu  plus ,  au-dcflus  du  niveau  de*.  l'Eglirc. 
la  mer:  mais  nous  n'avons  jamais  eu  occafionde  nous  affuret. 
de  fa  hauteur  précilè;  cette  montagne  étant  fort  éloîgnée.des 
triangles, du  polygone.  Se  ne  nous  étant  pas  même  encore 
çQnnue,,dans  le  temsque.no^s  prenions  nos  angles.  Déplus^, 
iamçfure  des  angles  horizontanicempprtoitprcfqne  tput.notre,: 
tepis ,  .&:  nous  nlavjons  pas  toujours  le  loiHr/Çe.  mefurer  les 
hauteurs  £c  dépreffîons  refpeâives  de  nos  f^aux,  bien  loia. 
de  pouvoir  examiner  les  hauteurs  des  montagnçs  étrangères 
à  4iQtrç  polygone.    ;  _  ,; 

Î5.  Le  fignal  placé  au  fommet  de  Carpegna,  vu  de  l'eipiré-      nmtmzim 
mité  occidentale  de  la  bafe  de  Rimini,  étoit  à  87  d.  5  3'  du  zé-  ^*^'  ^"'^ 
nith;  &x:ette  extrémité  vue  de  ce  fignal  à  91  d.  24'  10".  La  "*' 
fomme-de  ces  arçs£oni;icflt,i7'.iq'',  par-de0us  180  d.,  au 
lieu  de  i9'.ii''.qi)'clle.a;iroit  eu, à  cette  diftance,  fans  la  ré- 
ftzù.lon.  Xa  réfraâ:ioD  eft  donc  an  moins  de  deux  minutes  ; 
de  nrabicre-qu'onpeutdirecme  chacun  de  ces  deux  obiets  eft 


du  niveau  de  la  mer. 
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W«fé(td*|  ^s.  Ceft  une  rtmui^  que  n«i»  innmê  fow«nt  feite,  6c 
^'LalaD.  *}***  °^  '™"'  **  point  particHtiere ,  Ên«ir  qu'Jk  moins  ^le  U 
diftancfr  ne  foit  fort  grande,  lit  réA'âAicm  des  devx  objets  cft  k 
peu  pris  égale  à  !a  neuvième  partie  ^e  Parc  încerccpttf.  Ain& 
oïl  peut  Ht  ns  rif()ue-,  après  avoir  réilùic  en  ftrc  «te  g^a^nct  cerctie-  lia 
diftaAce  cb  Ja  ftation  aux  objets,  eft  retrancher  la  dix-bui* 
ticrac  partie  de  chaque  haatear  oWèrvéc,  &  l'ajouter  à  chaque 
dépremdn.  L'obfêtvation  ainfi  corrigée  donne  à  très  peu  près 
la  aauceur  o\i  dépreffion  d'un  objet,  par  rapport  au  fieud'oii. 
il  ed  obrervë.  On  doitprendrç  garde  néanmoins  de  ne  pas  faire 
ÇC5  fortes  d'obfervattons  de  grititd  maôn  ,  ou  fur  le  foir, 
parceque  la  réfra^ion  étant  alors  plus  confîdérable ,  jl  y  au- 
rort  une  plus  grande  correâion  à  faire  à  t^ngle  obfervé.  Je 
dis  plus  ;  eût  on  trouvé  le  total  de  la  réfraâion  des  deux  ob- 
jets ,  comme  dans  ïe  n*.  précédent ,  on  ne  pourrtùt  en  doooer 
la  moitié  i  chacun ,  s'il  étoie  vrai  qu'on  n'eâc  obfervé  q«ie 
\^sn  des  deux  atix  heures  que  nous  venons  dédire;  pui£:{a''o&; 
en  devroit  conclure,  par  la  tnëtnc  ra^On ^  (^ccJai-ci  aoroic. 
fouffint  tine  réfraftion  phw  forte. 
Aotru  han-  fj.  A  l'égard  des  autres  montagnes,  nous  avons  déjà  re- 
*^''"'  marqué  (  n**.  19  )  que  nom  n'avions  pas  roujours  eu  le  loiâr 

d'obwrver  réciproquement  leurs  haùtews  ou  déprcflîons.  C'cft 
le  cas  de  Ce  fèrvîr  de  U  méthode  ^vte  tioas  venons  de  propos 
fer ,  FaqncTle  o*expo(c  à  sucsne  errew  de  oonféqaence ,  8c 
nous  Tavons  emp1o7ée'<ian$  location.  La  table  fuïvante  donne 
en  pas  romains  &  etttoHès  les  tianoeafs ,  tant  oblervées  que 
conclues,  de  toutes  nos  montagnes  au-defliudu  nivcM  de 
là  mer.  ' 

i»a«.  Toifei. 
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;8,D£fl»4  Icé^t-àeS^iK  Pierre,  i^^ttie^iioe^ïtps  unt. 
fdncmaies  ftaùons,  cft  de  >8o  pw  au-^eâùf  du  niveau  de  U 
jner  ;  rextcémicc  occideotjk  <^  h  ;bîttç  de  JSpw^  ,  proche  Je 
tombeau  de  Metelia  ,  appptlré  ftuj^mdihui  T^^if  «^  ^xx?/»  de 
2^  pas;  l'excréinit^DnentalCf  prÀs-dc/'nffaaciitf,  de  9)  ;  0c 
antant  que  nous  l'avons  pu  coDOOÎJCre  «  p«r  des  «bTer yacions 
£ûces  à  la  hâte  ,  le  moDC  S.  F'idno  éloigné  du  Catria  de  x  i 
milles  r  à  l'orienc  d'Hiver^  ■&  le  mbat  A^eron  ,  qui  en  eft 
jt  près  de  II  milles ,  du  côté  o|!poré,  ont  environ  un  mille 
de  hauceur  perpcrtdiculaîre.  Le  im^nt  -Cmco»  ,  pr&cbe  ^C^fec- 
ciarro,  paroît  uh'pcu  plus  élcv^î  car,  autant  qu'il  peut  m'en 
fouvenir,  aous  le.yÎQiesdu-^AWa^UrdelTpMs.der^uxo^,  Se 
far  la  même  4ignex]ue  Je  Pautâno^  ainfi  on  peut  lui  donner 
une  hauceur  moyenne  emcre  -eelle  de  Peimino  8(.  de  Coftia  » 
plus  approchante  néanmoins  tle  ocile  dcjCoirriii,  dont  ircft 
éloigné  de  7  milles^  "     '  ;   ' 

59.  La  iecondé  pointe  4tt  Cairià î  àppellée  Montaigu.,  Haotcnnef. 
(  u*^.  iz  )  jqu'a  parn.d'eayirp»  i;q  eii  i  z  pas  plus  bafîe  que  la  '™'"' 
première:  car  je  la  voyois  à<^ai<i2)e  ccnrs  pas  pa^émiroa  de 
ceccç  première  pointe ,  ic-  à  feu  près  à  un  demi  degré  de  dé- 
prefliOR.  Ces  montagnes  font 'faxis«oinp4r»irQi\le$^99-h0i|te9 
de,  toute  cette  cbncrée' d'Italie,  .quoiqu'elles  n'approchent  pas 
de  la  hauteur  du  nion^  de  \^$,iMUe  ^jSc.de,quelgues^(uyjfgpes 
dcTo{cAne>&:4lu  wj^nsMàe Mafia.  Au  fujet  de'cette  cmine 
de^moatagnes  qui  fcparaot  la<OinpaDie  de  la  Province  ma- 
ritime ,  comme  -die  -étoic  fort  é^lo^n.ée  de  nos-càaj^qs'j  je 
n'fcn  puis  nèn.éïtt.à'tiitt^^T''..on  yvoit  entre  autres  une  mon- 
tagne i  triple  foiuHior^  «ppellée  pipur  cela  /?e*  tre  Porroni  , 
mais  ^ilus  ^ssxçTçm^n^.SfmfigtifW^  l'^.^?' .^T<{^^9 ?(.fi]»x)fpi<svs 
jirelîque -.égale  au  Cairm^  .parocîqutf  cette  montagne  ,.  vue  du 
ment  AlSano  ,  pareîc 'betnceup  plus  luviCf  iqucie'^^anrOy 
quoîqiTene  foit  -à,  même  â^oce.  Le  jnoot  AHano'n'a.  pas 
plus  de  600  pas  de  hauceur, 

tfo.  Mais  nous  n'étions  pas  chargés  de  mcAirer  k  hauceur  ^^Jj"™^ 
de  toutes  les  montagn^inieif&atc^de'JlEglife,  mais  fentemenc 
les  hauteurs  ou  dépreflïons  refpeâives  de  nos  fignaax^  &  lew 
hauteur  abrolne  au  -  de0us  du  niveau  de  la  mer  r  par  cette: 
miiôn  nous  n'avons  rien  die  d^ane  ancre  chaîne  de  moncsgpcs. 
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^uî  s'ëcend  au  nord  de  GénarrOt  en  tirant  vers  Riett  ^  dans 
laquelle  on  trouve  plufîeurs  pointes  ,  fans  concredic  plus 
hautes  que  le  Gen'àrro  ;  ni  de  quantité  d'autres  montagnes, 
-donc,  entre  autres  inconvéniens.  Je  fommec  n'étoit  marqué 
:{)ar  aucun  point  fixe;  ce  qui  empêchoit  également  d'en  me- 
furer  la  diaance  &  la  hauteur. 


Hauteur  &  abaiiTeoieBs  rerpeâi&  des  fignaux. 
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LIVRE  TROISIEME. 

Détail  des  opérations  concernant  la  réfirmation  de  la 
Géographie  de  l'Etat  de  tEgliJè. 


X.   1-J£ 


j£s  observations  tant  agronomiques  que  géographiques , 
qui  nous  ont  lêrvi  à  déterminer  la  diftance  de  RoT/ie  à  Rimiki 


Méthode 
poui  U  r^for- 

nous  donnant  non  feulement  la  dinerence  de  la  làcitade  de  caite. 
ces  deux  villes  ,  mais  encore  la  longitude  5c  la  latitude  des' 
montagnes  intermédiaires,  nous  avons  cru-devoir  profiter  de 
i'occauon  pour  fixer  de  plus  la  pofitîon  des  autres  villes  ÔC. 
principaux  lieux  de  l'Etat  de  l'Eglife.  Car  on  nepouvoit  ima- 
giner de  méridien  plus  propre  à  cette  fin  que  celui  de  Rome  , 
qui  traverfe  cet  Etat  à  peu  près  par  le  milieu,  &  d'où  la  viie 
s'étend  de  part  &  d'autre  jufqu'aux  frontières.  En  effit,  du 
fomraet  de  Catria  ,  comme  de  celui  de  Carpegna  ,  nous  dé- 
couvrions la  montagne  de  VAfcenfion  ,  communément  ap- 
pellée  PoUfio  du  nom  du  village  voîfin ,  &  fituée  près  à'Af- 
coii.  Du  haut  des  montagnes  de  l'Apennin  la  vue  s'étend  fur 
une  plaine  immenfe,  où  l'on  découvre  Comacckio^  Ferrare ,  &■' 
jufqu'aux  lieux  les  plus  reculés  de  cette  contrée.  Ainfi  quoi-' 
que  notre  defifein  ne  fût  aucunement  de  nous  fervir  pour  cela 
du  grand  quart  de  cercle  ,  tant  à  caufe  de  la  difficulté  du 
traafport,  que  pareequ'il  faut  beaucoup  de  tems  pour  obfcr- 
rer  avec  un  inftrument  d'un  long  rayon;  néanmoins,  comme 
moyennant  une  ou  au  plus  deux  obfervatïons  exatftes  fiaites 
avec  cet  indrument ,  on  pouvoit  embrafler  toute  la  lar- 
geur de  l'Etat  eccléliaftique,  &  dès -lors  fixer  avec  plus  de 
précifion  la  pofidon  des  v/lles  comprifcs  dans  cet  interralley 
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il  n'y  avoic  pas  lieu  de  craindre  qu'avec  un  petit  quart  de 
cercle,  nous  fuffîons  expofés  à  aucune  erreur  conhdérable 
dans  le  détail.  Car  fi  nous  nous  fuyions  contentés  de  détermi- 
ner, la  lojigicude  6c  la  latitude  des  lieux  de  proche  en  proche, 
les  erreurs  auroient  pu  s'accumuler,  &  devenir  enfin  très  fèn- 
fîblas.  C'eft  pourquoi  il  fallut  s'y  prendre  d'une  autre  façon  , 
&  commencer  par  fixer  la  pofition  réciproque  des  lieux  les 
plus  éloignés,  pour  y  rapporter  enfuite  celk  des  autres  lieux. 
Sicnationds  x<  Suivant  cette  méthode,  nous  avons  déterminé  par  deux 
mont  de  l'Af-  triangle»  la  ppfition  de  la  montagne  de  VAfcenJion  ,  d'oii  dé- 

fiendoit  celle  A'Afcçli.  Car  quoiqu'un  feu!  triangle  eût  abfo-  ' 
umcnt  pu  y  fuffirc,  fes  angles  euflent  été  trop  peu  propor- 
tionnés, 6c  euHcnt  expofé  a.  quelques  erreurs.  Les  montS'Zuro 
&  Catria  nous  fervircnt  d'aoora  à  trouver  la  diftance  ,  Se 
l'angle  de  ^fîeion  du  mont  Comero,  qui ,  formant  enfuite 
avec  te  Çatria  &.  le  mont  de  X'A/ctnfion ,  un  fécond  triangle , 
nous  fit  CQnnoîcre  la  vraie  ûtuatiOQ  de  cette  montagne^  Nous 
en  avons  ufé  de  même  par  rapport  aux  autres  montagnes  c{ui 
bordent  la  carte  ,  dont  quelques-unes  fe  voient  d'ailez  loin  : 
par  cxemplç ,  cette  montagne  de  Tofcane,  près  de  Cetoha, 
dont  le  (ommet ,  terminé  en  pointe ,  fe  voit ,  par  un  tems 
ferein,  fort  diftindemcnt  de  Frafcad.  Au  refte,  de  ce  grand 
nombre  de  montagnes  ,  il  en  cft  très  peu  qui  finîflent  en  pointe, 
de  manière  qu'elles  préfcntcnt  de  tout  côté  à  la  vue  le  même 
point. 
ErKurfSes  J.  U  ne  nous  étoit  pas  poffîble,  en  fi  peu  de  tems,  devoir 
faites  fucicii-  tout  par  Qos  yeux ,  ni  de  corriger  abfblument  toutes  les  fautes 
RBï.  jçj  cartes  géographiques  qui  ont  paru  juTqu'ici;  fiC  à  moins 

d'aflbcier  un  grand  nombre  de  perfonnes  à  notre  travail, 
nous  ne  pouvions  décrire  exaftement  le  cours  des  torrens  8c 
des  rivières ,  en  marquer  tous  les  détours ,  toutes  les  finuofi- 
tés ,  &  jufqu'aux  plus  petites  inHexions.  Nous  nous  propo- 
sâmes donc  fimplement  de  faire  une  carte  générale,  c'eft-à- 
dire  de  fixer  la  longitude  Ôc  la  latitude  des  villes  &  des  lieux 
que  nous  pourrions  découvrir  de  cx&  mêmes  points.  Nous  nous 
nattions  que  ce  qui  manqueroit  de  pcrfeûion  à  notre  travail 
pourroit  être  fuppléé  par  les  cartes  particulières  de  chaque 
Provipfiç,.  a'éuw  pas  à  préfumer  qu'il  fc  trouvât  de  grandes 
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crcéurs  dans  de  petites  diftances.  Maîs  il  y  eut  bien' à.  dé-  '    " 

compter.  Le  défaut  de  ces  cartes  n'étoit  pas  feulement  ^  comme 
nous  nous  l'étions  figuré  d'abord ,  d'être  mal  orientées  ;  il  y 
en  avoit  bien  d'autres  :  par  exemple ,  dans  la  carte  de  l'Om- 
brie,  Foligno  Se  Nurcie  font  à  1 1  milles  ou  environ  ,  de  Spo' 
Itte,  la  première  à  gauche ,  la  féconde  fur  la  droite  ;'JV<7C£ra, 
i]ui  eft  entre  ces  deux  villes  ,  fe  trouve  à  peu  près  dans  la 
vraie  direction  qui  lui  convient,  mais  de  dix  milles  trop 
proche  de  Spoltu  .*  il  en  eft  ainfi  des  autres  cartes.  On  voit 
|ue  les  lieux  intermédiaires  ne  doivent  pas  être  mieux  difpo- 
és,  &:  ne  font  même  fufceptibles  d'aucun  arrangement.  Mats 
ce  n'eft  pas  là  à  beaucoup  près  le  feul  obftaole  que  nous  euHions 
à  furmonter.  Car  dans  ces  cartes  il  n'eft  pas  rare  de  trouver 
des  lieux  qui  devroient  être  placés  entre  deux  villes,.  &  qui 
les  ont  toutes  deux  du  même  coté.  Je  ne  finîrois  point  fî  je 
voulois  rapporter  en  détail  toutes  les  fautes  de  cette  efpece. 
On  ne  fera  plus  furpris  de  voir  trois  lieux  former  fur  les  cartes 
un  triangle  prefque  équilatéral ,  ftu  lieu  d'être ,  comme  ils 
devroient  ,  fur  la  même  ligne  :  c'eft  ce  que  nous  avons  re- 
marqué plus  d'une  fois.  Or  h  ne  pouvoir  fc  faire  que  ces  diffé- 
rentes fources  d'erreurs  ne  répandiflent  de  !a  confufion  fur 
les  diflances  des  lieux  adjacens.  Ainli  les  anciennes  cartes  ne 
pouvoient  nous  être  d'aucune  rcffource  pour  déccrminer  la 
pofition  d'un  lieu  que  nous  n'eufSons  pas  vu  nous-mêmes. 

4.  Ce  cas  n'étoit  pourtant  pas  rare,  &  plufieurs  raifons  '  Dificnlt^» 
contribuoient  à  le  rendre  fi-équent.  En  premier  lieu  ,  ïe  tcms  "  """" 
que  nous  avions  à  paflèr  fur  les  montagnes ,  où  fout  appuyés 
nos  triangles,  fulfifoit  à  peine  à  mefurer  les  angles  relatifs  JL 
la  méridienne;  nous  étions  même-  fpuvent  en  arrière  de  ce 
côté-là.:  Ôc  nous  avions  encore  moins  le  loifir  de  faire  dwobrer- 
vations  géographiqae»  ,  quel<][ue  favorables  d'ailleurs  que 
fiifTent  ces  poflfes.  De  plus  j  pour  retirer  quelque  fruit  de  ces 
obfervations ,  il  nous  eût  fallu  auparavant  reconnoStre  par 
nous-mêmes  tous  les  lieux  des  environs  (  ce  que  nous  aToos 
rarement  eu  oocafîon  d'exécuter  );  car  rexperiencé  ^oas  %, 
fiiit  voir  qu'ôfi  ne  peUC  s'cft  rapporter  Ià-dc(fus  aux  habitsatik 
Toifîns  :  fouvenc  ils  étoient  fi  peu  d'accord  ,  qu'il  étoie  im- 
poflîble  de  démêler  la  vérité,  A  tant  eft  que  quelqu'un  l'eût 
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pour  lai;  ce  qui  n'eft  pas  même  certain:  &f.  lorfqu'îls  écoîent 
cous  du  même  avis ,  nous  ne  -pouvions  encore  nous  afTurer  de 
rien.  En  effet ,  je  pourrois  rapporter  an  grand  nombre  d'er- 
-Tcurs  en  ce  genre,  6c  des  plus  palpables,  appuyées  fur  le  rap- 
port unanime  de  tous  ces  gens-là,  &  qui  n'ont  été  reconnues 
que  lorfqu'après  avoir  fupputé  de  pluficurs  façons  les  mêmes 
diftances ,  les  dîiférences  fenfibles  des  réfulcacs  ne  nous  per- 
mettoient  plus  de  douter  qu'ils  ne  fe  fulfent  tous  mépris. 
Antres  dif-       j.  Euflîons- nous  eu  tout  le  loifir  d'obferver  à  notre  aife. 

Écrites.  ^  ijçj  ggj^j  afiez  intelligcns ,  ou  d'aflez  bonne  foi ,  pour  ne 

fias  nous  tromper;  pluHeurs  autres  obflacles  venoient  k  la  tra- 
iverfe  :  tantôt  un  petit  nuage  intcrpofé  nous  déroboit  la  vue 
d'une  ville  ou  d'une  montagne;  tantôt  l'ombre  des  montagnes, 
de  celles  mêmes  qui  n'étoïent  qu'à  une  médiocre  dîftance,  ne 
laifToit  pas  appercevoir  le  moindre  veltige  des  lieux  qu'elles  cou- 
yroienc:  de-là,pour  terminer  une  ftation,il  eût  prefque  toujours 
fallu  un  jour  entier;  le  matin  étant  plus  propre  à  découvrir  les 
iieuxfitués  à  l'occident,  ficlefoir  ceux  qui  foncàl'orient:  mais 
f  our  l'ordinaire  nous  n'avions  pas  le  tems  de  faire  de  fi  longues 
lUtions ,  qui  d'ailleurs  n'euflènc  abouti  à.  rien ,  û  ,  comme  il 
arrive  fouvent,  les  rayons  direûs,  qui  dévoient  éclairer  ces 
mêmes  lieux,  euffent  été  interceptés  par  quelquenuage:  nouvel 
obftacle  qui  nous  a  fouvent  obligés  d'abandonner  une  ftacion 
favorable  fans  avoir  pu  relever  tous  les  objets  vifibles. 
"Mofcn  in-       6.  Le  moyen  qui  nous  parut  le  plus  propre  à  remédier  au 

fcffi&M  pow  iifjai^  fut  jç  choiiîr,  entre  les  lieux  dont  nous  n'avions  pu 
"™°  déterminer  la  pofitîon,  un  nombre  de  ftations,  où  l'on  feroit 
à  notre  prière  une' forte  d'obfeivation  fi  fimple  ,  que  nous  ne 
CompdoQS  pas  devoir. être  arrêtés,  nulle  part,  parla  difficulté 
de.  trouver  dés  gens  qui  en  fuflènt  capables.  Cette  méthode 
coofiftc  à  étendre  une  feuille  de  papier  fur  un  plan  horizon- 
tal ^ISc  à  y  ehoifir  vers  le  milieu  un  point,  d'où  l'on  rire  des 
■lignes,  vêts  les  differens  lieux^qu'on  découvre  de  cette  fta- 
tion  ,  en  marquant  fur  chaque  ligne  te  nom  du  lieu.  On  dc^ 
,V(Mt,'fuiv!'aniÉ  nos  înftrm^ttons,  fe fervir  d'une  règle  pour  vifcr, 
;&  prendre  garde  que  Ja  feuille  ne  changeât  de  pofition  pcn- 
<fcine  l'opération.  Cette  ma^niere  de  prendre  des  angles  n*ap- 
:po>cbe:pas  de  la  préçifiou  du  quart  de  cercle;  mais  elle  fumt 
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ordinairement  à  de  légères  diftances,  £c  ne  produit  dans  ta 
carte  aucune  erreur  fcnfîble.  Nous  écrivîmes  i  ce  fujet  de  côté 
fie  d'autre  une  iecire  circulaire  ;  mais  nous  ne  nous  fuilions 
jamais  imaginé  qu'on  pût  répondre  à  une  même  lettre  de  tant 
de  diiFérentes  façons:  les  uns  Ce  figurant  du  myftere,  dans  la 
chofc  du  monde  la  plus  fimple  ,  difoienc  ne  connoitre,  dans 
tout  le  canton ,  aucun  homme  en  état  de  Te  charger  de  la 
commiiïion  :  d'autres  s'étoient  contentés  de  tirer  d'une  main 
tremblante,d'unetached'cncrcquioccupoitbeaucoupd'efpacc, 
des  lignes  telles  quelles,  avec  les  noms  de  chaque  lieu,  d'où 
l'on  ne  pouvoît  conclure  autre  chofe ,  iinon  que  tel  endroit 
étoit  à  de oite ,  &  tel  autre  à  gauche  :  il  s'en  eft  trouvé  dont  les 
ligues,  d'ailleurs  afïèz  droites,  n'aboutifToient point  à uncentre 
commun  :  nous  cuflions  encore  pu  en  tirer  parti,  fi  elles  eurent 
été  cirées  dans  une  jufte  direâion  ;  mais  les  unes,  comme  les 
autres,  étoient  fi  mal  combinées,  que  des  lieux  diamétrale- 
ment oppofés  fur  le  terrein  ,  occupoienc  à  peine,  dans  la  fi- 
gure ,  la  quatrième  partie  de  l'horizon.  Nous  ne  pouvions  donc 
ab^lument  rien  tirer  de  ces  obfervations ,  pour  la  valeur  des 
angles.  11  en  eft  de  même  de  quelques  autres  figures ,  où  l'on 
avoic  pris  la  précaution  de  marquer  les  quatre  points  cardi- 
naux :  je  veux  même  croire  que  les  lieux  intermédiaires  étoient 
à  peu  près  dans  la  pofition  qui  leur  convenoit  ;  mais  on  avoit 
donné  à  ces  lieux  une  celle  grandeur  ,  qu'on  ne  favoit  à  quel 
point  s'arrêter:  car  on  avoit  rapproché  du  centre ,  &  fans  doute 
pour  plus  grand  éclairciflèment,  les  lieux  les  plus  voi{în5;mais 
il  en  arriyoit  que  tel  lieu  occupoic  dans  la  figure  un  angle  de 
jfoixante  dégtés ,  ou  plus.  Quoi  que  l'on  entreprenne ,  dès  que 
l'on  n'en  a  pas  une  idée  jufte,  on  court  rifque  de  prendre  les 
obftaclcs  pour  des  moyens. 

7.  Il  y  en  eut  cependant  qui  nous  comprirent ,  &  exécu-  Ecquiar^ut- 
terenc  au  mieux  ce  aue  nous  defirions.  Nous  fommes  ravis  d'A-  J^ÏÏ^uL^ 
voir  une  occafion  de  leur  en  témoigner  publiquement  notre 
reconnoiiTance  :  mais  nous  devons  nous  abftenir  de  les  nom- 
mer ,  de  crainte  de  faire  cort  aux  autres,  qui  n'ont  pas  eu 
un  moindre  defir  de  nous  obliger,  quoique  leur  travail  n'aie 
pas  eu  le  même  fuceès.  II  ne  pouvoit  Ce  faire  néanmoins  que 
ces  obfervations  nous  fuflènt  aufii  utiles,  que  £  nous  les  euflions 
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faites  nous-mêmes;  non  feulement  à  caufe  de  la  cUffïredce 
qu'il  y  a  entre  une  Ample  règle  &c  la  lunette  d'un  quart  de 
cercle  ;  mais  encore  parceque  nous  ne  pouvions  pas  toujours 
choifîr  les  meilleurs  poftes  ;  fie  que  ceux  à  qui  nous  avions 
écrit,  ne  pouvant  favoir  allez  au  juftc  les  relevemcns  que  nous 
avions  plus  à  cœur ,  en  faifoient  Deaucoup  d'inutiles ,  &  man- 
quoient  les  plus  néceflaires*  De-là  nous  nous  trouvions  obli- 
gés de  redemander  de  nouvelles  obfervations ,  fie  répétitions 
fur  répétitions  ;  ce  qui  nous  jettoit  dans  des  longueurs  fans 
6n.  Telles  opérations  ont  duré  deux  mois,  qui,  dans  un  jour 
fcrein,  euflent  été  pour  nous  l'ouvrage  de  quelques  heures.  Il 
fallut  cependant  attendre  les  réponfes ,  fie  furfeoir  le  delTein 
de  la  carte  ,  à  moins  d'y  laiiTer  de  grandes  lacunes  en  des  en- 
droits qui  ne  font  rien  moins  que  déferts.  Par  ce  moyen  nous 
avons  eu  la  polîtion  de  prefque  tous  les  lieux  du  diocefe  de 
S.  SeverinOy  d'un  grand  nombre  de  ceux  des  diocèlès  d'Ân- 
cone ^  de  Jeji ,  Se  de  Sinigaglia^  fie  de  quelques  autres;  non 
compris  quelques  endroits,  delaponcion  defquets  nous  vou- 
lions nous  aâurer ,  dans  la  crainte  où  nous  étions  qu'il  ne  fe 
fût  gliiré  quelque  erreur  dans  nos  obfervations. 

8.  Nous  n'avons  pu  avoir  aucun  éclairciffement  fur  ce  qui 
'  concerne  la  partie  leptentrionale  du  territoire  d'Omefe,  où, 
il  fe  trouve  cependant  des  poftes  fort  avantageux  ,  entre  autres 
le  montPe//c.  Nous  n'avons  pas  mieux  réum  au  fujet  des  châ- 
teaux fitués  dans  le  territoire  de  Cajcia,  que  nous  n'avions  pu 
ôbfcrvet  par  nous-mêmes ,  la  faifon  étant  déjà  trop  avancée, 
fie  le  tems  qui  reftoit  fuffifant  à  peine  à  parcourir  la  Marche 
à'Anœne ,  donc  nous  avions  encore  à  lever  la  carte.  Nous  n'a- 
vons pas  été  beaucoup  mieux  fervis  ,  dans  d'autres  pays  de 
montagnes  ,  où  nous  n'cuflîons  pas  eu  befoin  de  fecours ,  fi 
le  mauvais,  tems  ne  nous  eût  empêché  d'obferver.  Je  montai 
un  jour  pendant  l'Eté  fur  le  mont  dit  de  Néron,  avec  grande 
cfpérance  d'y  prendre  quantité  de  relevemens.  Arrivé  au  fom- 
met,  je  fiis  affailli  d'une  pluie  affreufe,  accompagnée  d'une  - 
grande  obfcurité.  La  pluie  dura  plufieurs  heures  dé  fuite;  & 
peu  s'en  fallut  qu'après  m'avoir  enlevé  l'avantage  du  pofte ,  clic 
ne  m'ôtât  encore  la  liberté  du  retour.  Les  jours  niivans ,  le 
tems  ne  Cs  rétablit  poinf;  9c  m'éunt  fucvena  une  fièvre  con- 
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traâée  par  la  fatigue  du  voyage  du  mont  Néron ,  je  fus  con- 
traint de  renoncer  à  la  partie.  Je  n'eus  pas  même  le  cems  de 
monter  fur  le  Pelia ,  comme  je  l'avois  projette  ,  parcequ'il  mè 
rcftoit  encore  à  voir  quelques  villes,  dqnt  je  devois  détermi- 
ner k  portion  avant  que  de  retourner  ^  Rome ,  où  je  ne  pou- 
vois  me  difpenfer  de  revenir  avant  les  chaleurs.  Il  y  a  beau- 
coup d'autres  montagnes ,  où  nous  fommes  montés  fans  au- 
cun fruit  :  la  pluie  ,  &  plus  fouvenc  encore  un  brouillard 
épais ,  rendoient  toutes  nos  tentatives  inutiles.  Je  ne  puis  trop 
regretter  en  particulier  la  perce  que  nous  fîmes  fur  le  Mont' 
rond  ,  près  de  yijjo ,  d'où  nous  euffions  pu ,  par  un  tems  plus 
favorable  ,  lever  quantité  de  points  ,  principalement  cette 
partie  de  la  Marche  à'Ancone ,  qui  eft  a  la  racine  des  mon- 
tagnes. Nous  pouvons  en  dire  autant  de  plulieurs  autres  poftes 
avantageux  ,  furtouc  des  villes  de  Ferrare  &  de  Comacchio  , 
où  nous  pafTâmes  pluficurs  jours  à  lutter  contre  les  brouillards 
êc  la  brume  ,  £c  avec  fi  peu  de  fuccès ,  que  nous  ne  pûmes 
voir  un  fèul  inftant  Bertinoro ,  ni  aucune  montagne  cfe  VA- 
fcnnin,  Heureufefncnt  la  poiicion  de  Comacchio  nous  étoic 
connue  d'ailleurs  j  fans  quoi  nous  ferions  encore  à.  la  cher- 
cher. 

9.  A  propos  de  Bertinoro,  on  me  permettra  une  remarque  Difficultés 
qui  peut  s'appliquer  également  à  tout  le  pays  de  Ferrare  :  de  j"*  '"  F"y» 
va/les  plaines,  telles  que  celles  de  la  Romagne,  aux  environs  *P"°"- 
de  Bertinoro ,  ne  font  pas  toujours  les  lieux  les  plus  propres 
aux  obfervations  géographiques,  à  caufe  des  arbres  dont  elles 
font  couvertes,  &c  qui  cachent  les  clochers  moins  élevés  des 
villages ,  enforte  que  tout  ce  que  l'on  peut  faire ,  eft  de  fixer  la 
longitude  Se  la  latitude  des  principales  villes  Se  bourgs  :  encore 
faut-il  bien  fe  donner  de  garde  de  confondre  leurs  clochers; 
ce  qui  n'eft  que  trop  ordinaire  ,  lorfqu'on  n'en  découvre  que 
la  moindre  partie  par-deffiis  les  arbres.  Quoique  nous  foyons 
perfuadés  d'avoif  entrevu  Pompofe  &  travers  les  arbres,  en  ob- 
fervant  du  haut  d'une  tour  de  Ferrare ,  nous  n'en  fommes 
pas  néanmoins  auffi  ailurés ,  que  fi  toute  la  campagne  eût  été 
découverte ,  &  qu'il  nous  eût  été  permis  d'y  promener  libre- 
ment la  vue. 

I  o.  Les  cartes  les  plus  récentes  étoient  une  autre  rdTource , 
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pour  remplir  les  vuïdcs  de  la  nôtre,  dans  les  endroits ,  où 

Secoon  tiré   ^  .     *•  ■  j  i  i  ■      ■  ' 

its  louTcIles  nous  n  avions  que  le  tems  de  relever  les  principaux  points. 

cartel,  Ces  caTtcs  font  de  différente  efpece ,  fuivant  qu'elles  ont  été 

faites  par  eftime  ,  ou  par  les  règles  d'arpentage ,  âc  avec  la 
planchette  des  Arpenteurs  ,  ou  par  les  règles  de  trigonomé- 
trie. A  l'égard  des  premières  ,  ii  elles  font  copiées  fur  les  an- 
ciennes, telle  que  fa  carte  de  la  terre  de  Sabine ^  publiée  de- 
puis peu  ,  on  ne  doit  pas  plus  fe  fier  aux  copies  qu'aux  ori- 
ginaux :  on  doit  même  s'y  fier  moins  ,  puifque  les  change- 
mens  qu'on  y  a  voulu  faire  de  tems  en  teras  ,  augmentent 
plutôt  les  erreurs  qu'ils  ne  les  diminuent  :  ainfi  ces  cartes  ne 
pouvoient  nous  être  d'aucun  fecours.  Quant  à  celles  qui  ont 
été  faites  par  une  eftime  fondée  en  raifon ,  6c  ou  Ton  a  eu 
égard  au  rapport  de  gens  experts  ;  rien  n'empêche  d'en  tirer 
parti ,  pourvu  qu'on  n'y  falTe  pas  autant  de  fond  que  fur  des 
obfervations  géographiques  :  nous  en  avons  vu  une  de  cette 
forte,  faite  à  la  mam,  comprenant  une  grande  partie  de  la 
Marche  èîÂnçont  orientale;  ÔC  une  carte  particulière  du  dio- 
cefe  àïAfcoli  ,  publiée  au  fiecle  pafTé  ,  fie  que  nous  croyons 
avoir  été  faite  de  la  même  façon  :  nous  avons  pris  dans  celle- 
là  la  pofition  des  lieux  de  la  Marche  ^Ancone  ,  qui  font  au 
pied  des  montagnes  ;  ce  font  les  feuls  de  cette  Province  que 
nous  n'ayons  pu  obferver  ;  &  de  celle-ci  la  fituation  de  plu- 
fteurs  châteaux  du  diocefe  è^Afcoli  :  nous  avons  mis  aux  uns 
&  aux  autres  un  petit  croiflTant ,  pour  les  diftinguer  des  lieux 
donc  la  pofition  eft  plus  certaine,  quoique  ceux-ci  ne  pa- 
rpiflent  pas  non  plus  fort  éloignés  de  la  véritable. 
Dont  qocl-       1  ï .  Jc  nc  fais  fi  l'on  pourroit  mettre  fur  la  même  ligne  cette 

quesuneifont  partie  du  Bolonoîs,  qui  eft  fituée  dans  les  vallées  de  l'Apen- 

n«iat  turcs;     ».        »,  ai*  •        j  /Tj     j>   il  J 

nin.  Nous  ne  pûmes  la  parcourir,  étant  preilés  daller  prendre 
les  angles.de  notre  polygone  ;  Se  nous  n'avions  perfonne  A  qui, 
l'on  en  pût  confier  le  foin.  Nous  ne  crûmes  pas  avoir  rien  de 
mieux  à  faire  que  de  copier  en  cet  endroit  une  nouvelle  carte 
du  Duché  de  ModenCy  dans  laquelle  j'ai  corrigé  fur  les  obfer- 
vations faites  en  divers  voyais  par  ordre  de  l'Académie 
royale  des  Sciences ,  la  latitude  de  Loyan.  Cette  carte  n'efl  pas 
fans  défaut:  nous  y  en  avons  nous-mêmes  reconnu  plufieurs 
qui  ne  font  point  a  négliger  ;  mais  pat  rapport  à  l'article  en 

queftion , 
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qttcftion,  nous  avions  Uf}i  ^f  Cfqic^  q^vt  |es  ,erreifr^  <£t4ip9« 
inôi^s  çbnfiderabJcs.'^Qiîpi  <^ujl  en  (oit,  pouj  ne  gouvJQqt 
nous  réfpudre  à  onieçcrc  cçttp  cpntréc  dans  la  carte  de  l'Etat 
de  l'Eglife  ;  bon  plus  aiîe  la  partie  .1^  plu5  nuontue^re  dç  )jb 
liégatïjJn  de  Rayonne,  dppuisJa  rivieçc  àeSavlo  ju(qa'au_Çp- 
lobois,  dé  cramce  de  la'ifler  de  trop  grandes^  lacune*,  .^^ç^: 
avons  ^cë  obliges  en  ceci  dç  p^HTeV  par -demis  la  fegle.qp^: 
nous  nous  'étîq&s  prefc.nip,'  &  d*ajbuçér  divers  lieux  d«tiç  H 
"  cpnnuc  pour  nou^fqir  ^fV^f^C^ 
"  tav^illc4^4^rti/i^r^,J!Pfefr-. 
i  fôjic  Icsieuîs-jiçiifitfjauç  dwi 
obreryaçiops faitc^'ï^ h^'tealpit ppi ^^us dfipçiçc;  ^A Î'^^J:^ tg^ 
exceptç.  trois  ou  q,^4ue  3Utrcs,^<jue'^w)usn'âyonspu,4écouyfiil 
que  d'une  feuièiï^tipîi,  tout  Içceftcnjes'elï  pas  pr<ifçRti  ViiC 
(èuièjFojsi^^  - 

Iliaque  parnç^jiçrVgpjir'lçs  djiffingi^i^IiuifedWefitiy.^^ 
foispour  .to^tç^,  que  ce?  ec^dçoits  W  bffoin  â^  t^Sça^i\^       xyntnsw  ■ 
il.  Outi^c'la'cariedp  1^  g^àndjé  pliiinp  duBo|p(M^Sj<iyi:a  ,P"  Aikaa-. 
paru  depuis,  pcji ,  nous  e^  av^i^  y»*  ^eux  aiici;e?  qui  ont  été- '  vai^,inn'  de 
faites ,  à  ce,  ^uc  je  cfois,  avçc Ja  p|a.rictictte,.&  <^>qt-au£Hfie  ^  bouffoie. 
n"»  (encore ;éç^;p^yyië^  :  T^ip.e,(;bra^cet\d  le  ça.Tf^.àe  pAK^fù  , 
riuÇre  celui  <^é  Camfrinf:  la.pccmiere  eCtda,  mqjjpjçîÂ'AtteMr, 
gûe'lâ  carié  de  la'^pj^i^e  du'^oloi^oif  ;  &  q^t^c^'çlie  f^n^nle  - 
faite  avçc.t^\^ç.(m4fi  Cçjn  > ..el,lç  a  ^  A  JÇ  ÇÇ  me-trpiiîpp^  Jç, 
défaut  qui'lè  gliïTc'  d't^djnairê  dai^  ces  Iprtes  dç  cartes  ,  ■: 
lorfqu'à  raifpu  aç  Ja  gr»ndcjar  du  p^ys  ,  on  met  beaucpup>  do  ■  i 
tcms  àîes lever:  carpnne.lçs  Qrieqtcqu^avecJ^boufîple,  fp.ny..; 
avoir  égard  à  ladéclinaifoh de  l'aJ£iiilleaîmancée>q^iv(^riç(QV-- 
vent ,  &c  quçlquçfpls  afTez  çonfiderablemçnt,  dans  l'eipace.d^ija 
petit  no^re.jJ*an^ée5  ;  d'pù  il  active  fouvent  que  dpux  lignes  't 
qui.dc>rbicnt'  être  parallèles,  font  inclinées  l'une  Air  l'autre; 
ce.  qui  ne  fe  peut  faire  ians  caufer  du  dérangement  da-os'U 
carte.  Et  qq'pi;  nç  ctpiç.  pasi  ppuyp;;:  |^ec  à  cet  inconvénient, . 
fans  parlçr-du  i:<ft:QJ  Ipi:. , 
>rizon  ix\ç.t  dans  laiû^-r  . 
:  ;crois  quç  c'eft  la,  yme'  > 

"      '       '    -  ■'"■j" r---  il    ■■ —  lit. ;   il        ...  I    ■  .1      If,     ,■ I 

(0  Dj^kcMte;téduiçff,,  fi^,canioi^  fgnid^nés pat. «ne  gravure  ptos ■ 
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Caufe  des-pctirès  aiffïrcnces  qui  fc  trouvent  entre  cette  carte 
&  celle  du  coars  du  Tibre,  furtout  par  rapport  à  la  Htuation 
des  villes  de''Z'o</ï  &  de  Peroufe  :  cependant  houisciiffion» 
pu  ëclaircir  davantage  ce  point ,  fans  les  obftacjép  dont  j'aî 
parlé  n".  8.  Nous  avons  donc  pris  datfe  cette  carte  la  plus 
grande  partie  du  pays  de  Peroufe:  feulement  nous  avons  un 
peu  rapproché  de  Todi  iz  partie  méridionale,  en  co^nferva^c 
d'ailleurs  ,  autant  qu'il  Ce  pouvoît,  la  même  proportion  dans 
les  diftances  réciprpàùes  des  lïeu^.  Nous  ^  fomrnespas^uflii; 
àffàr<fedete>ir  poiition,  ôaç  s'il  nousavbît  été  permis'dé  l'ôlji 
ftrvef  pahhotîs-mêmcs  ;  mais  comme  iln*eft  pas  à  préfumer, 
qu'il  ft  trotivc  dc'ferandés^ërteurs  dans  des  lieux  fitués  entre 
des  villes  connues V  nous  avons  cru  pouvoir  nous  difpenfer  d'y 
mettre  un  croiflànc,  pour  inarcmer  l'incertitude  de  leurpofitipn, 
Wfaotpar.    ■.  j  j,  A  -Ngard  du  pays^dfc  Camerine  ^'  la'  carte  que  nous  en 
.,'.J"„  '„'  aviobiï  réprëfefaroit  dé  Ja  même  ïnariiere  lés  torfèns^qui.ar-  . 
rofent  cette -ctontrée ,  fie  les  limites  d^  terricôirc'^'dé  'chaque 
jlieu;  ce-^dï  devoir  riéCtÀràiPemènt  y  jcttèt  d'e  la'ièohfufîon.  . 
'Nous  cti  avons  tiré  ,  du  mieux  que  nous  avons  pu,  le  cour» 
de  ces  torrens  :  les  cartes  anciennes  ne  pouvant,,  à.^ct  égard,  ^ 
nous  ^tre'd'aqcunc  reffource  ;'  non  plus  que. pour  meètre  les  ■ 
châteaux  dkiîs  la  pofition  qui  leur  convient;  car  c'eftprécifé- 
ment  l'endroit  bu  elles  forit  plus  défectuCUfes.  S'il  fé  trouve 
io^  .oit;aIfîebrSi  quelques  fautesdans  la;  defcriptîon  déstôr-- 
rens,  la  n'éceflîté  oii  nous  avons  été  réduits  de  nous  pafller 
detoUt'autre  fecours,  pourra  nous  fervir  d'excufe;  d'autant 
phis,  que'nous  n'étions  pas  chargés  de, les  décrire. 
.     -14J  ll'nouseft  tombé  entre  lesmaîtis  deux  cartes  du  Férrâ- 
rois ,  -^ué  nous  croirîohs  volontiers  avoir  été  faites  avec 'un 
foin'égàl,  (1  elléi  étoient  plus  conformes.  Elles  n'e  différent 
cependant  pas  au  point  de  nous  laîfler  dans  une  incertitude 
abfolue  fur  la  fituation  des  lieux.  Nous  favions  à  quoi  nous   ^ 
en  tenir  là-d^us,  ayant  obfervé  dii  haut  d'une  toiv  de  Fer- 
rare  la  plupfert'd'es  lieux  de  cette  cqntrée.  H  eft  Vtài'que  pour 
en  détermiher  liu  fufte  la  pbfîtioh  j  jf  eux  f^Uu  les  obfcrver 
chacun  d'une  (èconde  ftatlon  ;  ce  que  le  petf  de  tems  qui  notis 
reçoit  ne  nous  a  permis  de  faire ,  que  par  rapport  a  un  ou 
deux  points  ;  encore  lés  arbres  ,  dont  la  plaine  eft  route 
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Couycrtc,  rç^denc-ils  Vpl^i'^t-Tïci.o'a  uç[  |k!u  .  danteafe':  miis' 
,cecçç  obrervadon^^iiv:,  qiHÛ.9M'i.tPpAtfaitc>3Jputée.axK  çâttes 
que  lious  avions-^  fuËfoic  pour  nous  ràfTuéer.  contre  lé  4an- 

ëer  d'adopter  de,gt^q4^  ^rte!i}r9<  iJUi  iîgao  qui  diflioguç  les 
..eux  doai,  1a  polii^aq  ,eâ  4<^Cttu'^s'<ioit:icî.eccèplTnôcrofte-- 
éncendu  qu'exprimé;,  parceqpe  le.jpeût-  nombre  de  poilues  « 
que  nous  avons  pu.r«Içv^r  dansjçetpe.plagei  ocfont  pasaflèz- 
s.ûrs  i  .Se  queles  auçres  ne.  nous  parqilTcnc  ^as  çxcrêmement' 
défe<5lu<îux.  .  ..         - 

.  1  y.  Quant  aux  cartes  ^ç:onftrul tes  par  les  icegles  de  trigono-     CartMconf- 
ipétriç,  no,us  n'çn.^vpns  pa»  beaucoup  jroumt  H.y  «iA,une>J[^'^^^ 
du  diocefe  de  Tivoli  ^  publiée,depuis  peu  ^r  l'Abbé,  dr.i?^-  oie, 
villas  i.  mais  nos  propres  obfervations  iiousi  lAeçtoiént.  JL  ipeu 

f)rès  en  état  de  nous  en  paflèr,  C<tce  cart<ieft  tpès  boaoe  vers  - 
e  milieu:  les  bords  nous  ont  paru- moins .exai^,  ca particu- 
lier par' rapport  i  la   pofîtiondes  vi.ll«  de  ^ffiJ/aço:^  j .  de 
Monticello  &  de  San  Angeïo.  Le/.P,  MÀgml^  Mi^^xéi en  a     -  ■■ 
fait  une  des  environs  de  Faèriano'jf\\x'\\  ri'ÀfJÏiiot  rendue  pu- 
blique :  nous  en  avqns  comparé  leB.bbrd%a,'Vic(;  Ja^piblîtidn  de  ; 
Fabriano;  &  leur  juftelTe  nous  porte  àorpirequslerefte'nlcft  • 
pas  moins  exaiïl  :  nous  n'y  avons  pris  que  la  pofitioa  de  quel- 
ques châteaux ,  8c  de  quelques  principaux  bourgs.,,  que.  je'  n'a^^ 
vois. pli  découvrir  à  mon  pafrage,-»ya,ocpouj:,objet  principal 
dé  fixer  la  longitude  &Ja.  latitude  de  Faâriftho,  P^ouayavons  : 
ajouté  le  Fort  de.5tf/v<<^ry  tiréde^^pçiciïnfcscaçtes.,i<i)ui.cQ 
cet  endroit  fourij^illent  de  fautes^ .  je  crois,  que  note:  ëuiïîojis- 
mieux  fait  de  mettre  ce  Jieuau  rangée  cCux.dont  nou»  n'a-'' 
vons  point  parlé. 

,ifi.  Pour  reyçtïir  -à.  OQs  obfèrvi^ionS  gpograpbiques  ,.  on     OnneJoniw 
fo_uhaiteroit  peut-içre  que  aous  çuflipnç  dortné  là  fuite  de?  ,'''lig£r.''j! 
triangles  qui  nous  one  fervis  à  déterminer  lapoCtion  d«  .viUcs.   pow^uoi. 
Li  chofe  (croit  faite  ,  H  ces  triangles  avoient  formé  une  fuite 
non  interrompue.' Mais  pour  la  rendre  celle ,  il  eûtfallubeaa. 
coup  d'autres  préparatife ,  qui  cuffent  empoçt^  bi.cn  du  tetns, 
fans  contribuer  en  rien  ilagerfe£tioçi4el'piXvrAge'.  Je  nepârle 
point  de  la  difficulté  que  nous  avons  éprouyée.pru?  d'unefois, 
en  arrivant  dans  les  villes ,  à  reqcmnoître  le;  point  précis  que 
nous  avions  observé  de, loin.  Souvent4çHX  tojjt-siVM^de.wia  . 
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fe  teflonWoicDt  fi.forcj  qu'à  aatce  ftittiiai  âWWëe  îïUS  tii 

lieBK ,  nous  ne  pouvioàs  rtïOBûttStHî.^tfaJ/iiS  tfrflè'fiV  dira--' 

men.,  H  UqneUe  clcs'  dci»  nbaa  avions  pdincié.  Ndusj  dévotilf 

^t^net  à  nos  leâcqnt  tedétlU dei  feùfàtiVes  que  lioilsa'^oW 

fioIoilpoiir'^clîdKii  flos^daBW»;  De  plù*  (i'ilfiMri^dè'f^Ire  utf 

IpBgi drcnh i) -noof  ne-pduvioHs  fixer 'laJ Wn^îad'é' & 'li' [àtf- 

t«d!e  de'fhrihami  ïiHeycohfidêrables,  «iiftèaiftJfe^dé'Woiiiyï'' 

Std'OwVKj.  qu'en- ofcferVJnt  dié-là  tfois  oWttS  dbHiiés'de^ 

pofilion  ,  pour  en  tirer  la  poiition  du  lieu  même  ^è)!idbfi^'' 

'•  Viaicai.'  Aré^rddePettàUfi  i  0*6(1  ifli'pufatëîcfcritqtÂnduW 

; oW%és di ledoorit  i' cette  n»*t)4odé: îlrfèil'éitrfiS  de'niénie' 

.     à^OtvUti  ■&  db-  qwelqves  autres  villes ,.  oJt  cif  fdt  poiré  aoi'^ 

uns- nioeffité',  &'oii  par  conféquent  nous'  ffiiSièS  6bl!gà  ifin- 

tcrcomprelarfairé  d*  nOs'criiaiigtesl 

Exemple        .  .j.^,  Onrtrouvcdaîjs  les  trart^ûions  pMlôïbpHiqucs,  n.  ^9, 

m""  dont'  les  "t»'^  folutibn  fort  fimple  du  problème ,  où',  corinoilTanc  la  po- 

cas.Toac  eU'  lijiorcde  trois  lieux  vus  d'uiV  quatrième ,  on' demande' celle 

'"""•  du  quatrième.  Ci/Z/Bj,  qui' en  eft  l'aoteiir ,  en  a' fait  l'ap- 

plication  à ;fix  cas  particuiiert.  Les  plus  ordinaires  font  le 

quatrième  âc le  cinquième.  NbùS  avons  un  exempltf  de  celui-ci 

dans  la  détermination  de  la  pbfition  de  Peroùfe.  S6it  (fig:  j. 

pi.  li)  Tle  mont  Te/o,  N  lePçmiVioprès  dé  J\ri)«m,  Cla 

n^ntagbe;  qai'eft  proche  Cetorut.-  Soii^eriCoré  TN.dc  30091 

pas  romains-j'CN  de  57913;  &  dansle  triangle  TCN,  l'ah- 

gle  eh  T=i3S  d;  27 ,  en  N=±i»d.  34',  enC=iDd.  J9': 

tout  ceci  eft'  fuppofé  coiliiu.  "Outre  cela ,  du  point  P,  qui  cft' 

la  ftation  dePeroK/è,  on  a  trouvé  l'angle  CPN=  i«o  d. 

4;',  &  TPN=i07  d.  48'.  Il  s'agit  de  trouver  la  po&ion 

■  doi  P«;»K/ji' On  imagine  un  cerclé  qui  pafle  par  les  ppl'nis 

.  C,-P,  N,  U  qui  eft  rencontré  en  A  par  une  ligne  ritéS  pat 

lespoinisTP;  &  on  inéne  les  lignes  CA,  NA,  CP,  NP.  ' 

L'angleCPN  ayaht  été  trouVé=  ltfoa,45',  irs'enfuit ,  pair  ' 

la  vingt-deuxième  du  troifieraè  livre  d'Eùclide ,  que  l'angle 

eAN=i9  d.  15',  K  NCA^A4»N=7t  d.  11'.  Déplus, 

damsletriangte'AGN,  oh'co«tK>îr>  outilles  angles ,  le  côlé 

CN«ij75i3.  Donc  AN'ii:'iS7i'50.  Aïnfi  dans  le  rrîahgle  ; 

TNiAaioos'avons  les  côtés  TN",  NA,  avec  l'angle  compris;' 

TMA,-.'lî«tieft  la  fbmnK?des-'a»gtés  TNC^ii  d.  34',  & 
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ârpuvc  l'angle  ATî^,  ou  PTH==.5ft  i- JJ..  I^o.fixiijiaiîRlo 
iriàaglë  .TNP^  dont  on  coonoif  jïéja  towji  îes,an|^cf  ».?ft;.l^ 
çot^  TNjjO^  jtroûve^a.TP=^,67^3^ï.pfts;\ôC-puif<i>i^a.'« 


rànglé'dé  pcfic^on  dé,  XN^^i^oj,.^.  ^j',  il  ne  rcKç^pJ,iiSi(Ju'à.. 
y  apucec  riAgrç^.AJTJi  oii  PTN^jft  d,  55^^  ,p9ut  avoir: 
rangré  depbficïonTP=  1(^5  d.  38'.  D'où  il  eft  a.^àfi,ç^^i 
cUiTjs  mie  la  pe;-ç^di^ai;eij  .tirée,4e,lîi.nïfti^n,de  y;l|8j,dc'  ■ 
Pérouje.,  on  èzt^it,  flotte  ikîuoaf.(}iclA.m^^ 
<fe  S t  Pierre  f  çoupç  la  méridienn^c  à  519117  pas  du  dôme  j  Sc 
i'35Ï,i  de  la  tnaiiQU  ^e  viilc  ifpffçpc.j,,  ,,  ^ .. .,  j^-...a-  \  s. 
.,  i,§/N9u§  avènfityouvé  deiapeflip  f^çpnJiappifiçipn  ^'<),/>^      Préoutioo 
v/«<?  ^  dont  la  dijftance  à  la  ni'érid^tD^.cft  dÇ'  K^  H\  paft^ôt;  ^e^J^^*^* 
du  même  côté;  &  cette  perpcndJculaVe;fiftà<^ip7oqjij^lPe*.    ^^^'"'' 
On  doit  prendre  garde  n^anniqins  .qij^ç  les.  lieflJÇ  cpnpBS.ne. 
fbiénç  teiiement  difporés  ,,  ^u'Ha  pctiç  chfngçpcpç  d^PSi^' 
,ffation  ne  produire  point  une  diâ^renceft^ffifantc  ôçaffçafeor- 
fî.ble  dansjes  angles  intercepta  par  |es,Ueux  conowfi.çar.ça 
ce  cas  il  eft  évident  qu'une  légère  erreur  daps  Vpbfei;y.wion',. . 
en  produiroit  une  grande  danslappiition  de  rpt^fçrvateur,  Ox 
cela  peut  arriver  de  deux  façons  ;  premief,ement.  lorfque  les- 
liçux  connus  font  trop  éloignés  dq  la  ftation  ;  en  fécond  lieu  - 
lorfque  deux  cercles  paflant  par  ja  ftation,  &,d.e^x  Jieus; 
cpnnus,  le  coupent  trop  obliquemeçit.  Cétpjt  iine  népeiCcé  . 
pour  nous  de  nous  précautioni^er. contre  ces  ioconvénîcns, 
cbàque  fois  que  nous  avons  été  dans  roccalîon  d'ufer  de  la 
mëchocle. .  .  ^  . 

.19.  Cependant  il  y  a  eu  des  villes  auxquelles  nous  n'avons  / 'Sl'""'^ 
pas  même,  jpu  appliquer  cette  méchpde  ,  l^ip  d'en-  pouvoir  j,  polî™il'" 
fixer  la  poution  par  un  limple  triafigle.  J^ç  .ç,q  oiomjïre  eft  d'anlku. 
Hurcie  ^  qui  n'eft  pas  à  la  véri^  %ge  .d^u^^épi/içopae ,  mais 
d'ùpe  préi^ifiûre ,  Se  qui,  i  çetfçrç,  ip^i^e  piçnJQinomdc-  . 
ville.  Elle  eft  lituée  dans-une  plaine  éci;oite  ,  enco^f rée  de  cous  ■. 
côtés  ^e  çiiontagnes  aiïèz  hautes,  feut-êtjc.  çCiÇTon  pu,  au  . 
moyen  dç  trois  de  ces  mopta^es ,  détorfnitner  la^  poiîcion  . 
dq.ia  yjile  ;  mais  il  eût  faUii  aupac^ya^t  PO^nolore  celle  do 
cejmonrggncs,  &  ï  placer  jiçs  rïgnaiy&qnj.pHlTçntiwsiap.-  ; 
perçus  ae  la' ville  même.  De  plus  »  comme  le  talus  eft  fort 


y  Google 


Ï74         VOYAGE  ASTRONOMIQUE 

roide  ,  les  triangles  eufïcnt  eu  befoin  d'une  corrcftïon  coi^<- 
dérablc.  Nous  nous  fommes  bornés  k  une  feule  niontagnc  ,' 
dont  nous  avons  "déterminé  la  pofition  par  la  méthode  ci- 
dellùs.  Enfuitc ,  par  une  bafe  aâuellemcnt  mefurée ,  nous 
Avons  calculé-  la  diftance  de  la  montagne  à  la  ville:  A  l'égard 
de  la  pofition  ,  nous  l'avdns  connue  en  mefurant  de  cette 
ifioncagne  même  les  angles  que  foriiioit  la  ville  avec  les  ob- 
jets connus. 
Villes  dont  •  10.  Il  reftc  à  dire  un  mot  de  deux  ou  trois  villes ,  dont  la 
jnoiM'i^J^  pofition  eft  moins  sûre ,  afin  qu'on  facfae  ce  qui  nous  a  em- 
pêchés de  la  déterminer  avec  plus  d'exaâîcude.  La  première 
eft  Ponte-corvo ,.  lituéc  hors  d!es  frontières  ât  l'Etat  de  l'Ê- 
glife  ,  quoiqu'elle  foit  une  ville  de  fa  dépendance  :  hous 
n'eûmes  pas  le  tcms  de  nçus  y  tranfporter,  étant  obligés  de 
noua  trouver,  à  Rome  à  jour  préfix  ;  ce  qui  étoit  peu  compa- 
tible avec  un  fi  grand  détour  :  cependant  comme  nous  avons 
découvert  ce  Heu  à  la  diftance  de  dix  milles,  5c  que  nous  l'a- 
vons tobfervé  par  une  méthode  qui,  bien  qu'imparfaite,  n'eft 
pas  fujeftc  à  de  grandes  erreurs,  nous  ne  croyons  pas  l'avoir 
beaucoup  écartée  de  fa  vraie  pofition.  La  féconde  eft  la  ville 
de  Càgli  ,  au  fu  jet  de  laquelle  il  nous  eft  arrivé  quelque  chofe 
-de  femblable;  car  on  découvre  du  fommct  de  Catria  les  en- 
virons de  cette  ville,  &  j'en  ai  cru  voir  une  extrémité  depuis 
Feniglio ^  Fort  ruiné,  près  de  Pergola  ou  Penia.  Cependant 
on  doit  moins  s'en  rapporter  là-deiïus  à  la  carte,  qu'a  la  lifte 
qui  eft  à  la  fin  de  ce  livre;  &  j'en  dis  autant  de  Fojfpmirone , 
qn'une  obfervation  incertaine  rapprocheroir  trop  Sa  nord  de 
la  valeur  de  lo".  Le  contraire  eft  arrivé  à  Cîna  di  Cafteîlo^ 
que  nous  n'avons  pu  découvrir  que  du  fommet  de  Tejio  ,  fans 
'  .pouvoir  juger  du  point  auquel-  elle  répondoit  dans  cette  di- 

re^'oa  ,  que  par  fa  diftanceà  Montahe.  Qt  il  nous  a  fallu 
tifer  la  pofition  deMontaltcAé  la  fcarte  du  pays  de  Perou/e, 
que  nous  avDns  déjà  vu  n'être  pas  exempte  de  fautes.  Quoiqu'i 
mon  pafTage  par  cette  ville  ,  je  n'aie  point-appenju  de-là  trois 
ohjets  connus ,  je  me  fuis  rappelle  depuis  qu'il  y  avoir  au  voi- 
finffge  un  pofte  avantageiHt  ;  &  oh  y  a  fait  l'omcrvatioa  que 
j'avois  propofi^e  ;  ce  qui  nous  a  donné  une  détermination  un 
peu;  pins  corréiâeque  êélle  qui  eft  rparquée  dans  la  car^e  :  on 
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la  trouvera  encore  à  la  fin  de  ce  Uvtc  S'il  écoit  vrai  cepcn-» 
daac  que,  par  le  défaut  d'obrervation  ,  il  y  eût' encore  de; 
l'erreur  dans  la  pofîtion  de  ces  tro^s  villes  ,  on  Tera  bientôt  à 
même  d'y  fuppiécr^a'r  "une  nouvelle  carte  de  la  légation  d'I/r- 
bin,  que  i'e(pere.,.l5iÇM  aidant,  dc^lever  au  premier  jour  par 
des  obfervations  cxaÂes,  faites  dans  des  polies  plus  favora- 
bles, &  qui  me  font  aujourd'hui  parf^tement  connus  :  cette  . 
carte  pourra  ^ncore  fervir  à  reâlfier  en  partie  la  cartegéné- 
rale,  &,à  y  remplir  quelques  voides  f;). 

II.  M.  Biancrùni  a  trouvé  à  Vrbin  la  hauteur  du  pôle  de      ^vàxaét 
43  d.  48'  31",  avec  le  gnomon  de  l'églifc  Saint  François  ,  aÏÏAÎnî'''* 
d'un  tiers  plus  graad  que- le  gnomo"!!  CÏémentin.  Cette  obfer- 
vation  eft  conformeà  celle  qui  avoir  été  iaite  peu  auparavant 
avec  un  fe^cnr  de  bois ,"  mais  parfaitement  bien  divifé  ,  dit 
M.  Bianc/iini ^bz.  àont  \%s  pinnules  étoient  remplacées -par 
une  lunette,  gc  par  laquelle  la  latitude  de  ce  lieu  n'eft  aug- ' 
mentée  que  de,  14".  Un  fi  grand  accord  entre  ces  obfervations  ^ 
ne  permet  p^  d'abord  de  douter  de  leur  juftelle,  furrout  fi 
l'on  fait  attention  qu'elles  ont  été  faites  par  àçs  méthodes  ^ 
fort  différentes;  aumn'avoiS'jepaslà-defiPus  le  moindre  doute 
avant  mon' arrivée- dans  cette  ville  :  car  qui  fe  feroitimaginé 
qu'une  luhiettê  mal  ajuftée' d'upe  parif,'&'dè  l'autre  un  pavé 
incliné  ,  eullënt  produit  dans  ces  obfervations  des  erreurs 
égalesâc  du  même  côté?  C'eft  pourtant  ce  qu'on  nepeuts'çm-'  ' 
T>echer  de  reconnoître ,  à  moins  de  vouloir  renoncer  à  tputes 
les  obfervations;  car  des  obfervations  sûres  m'ont  donné, 
pour  la  longitude  Se  la  latitude  àCUrèin  ,  les  quantités. fui-, 
vantes.  .  , 

11.  Le  point  A  (fig.  6.  pi.  i.)  rcpréfcnte  le  fignal  qui  eft      Samid». 
i  l'embouchure  de  VAufa  ,  L  le  mont  Luro ,  M.  la  Citadelle  ^""*l<:  *l^™o'»- 
dc  St.  Marin  ,  C  le  fignal  de  Carpegna,  V  I3  ville  à'I/rhift. 
Des  points  A  &  M,  menez  deux  lignes  indéfinie^  ABEfîiF, 
MHG,  parallèles  à  la  méridienne  du  dôme  de ^(j/isï /'«/■re, 
fur  lefquelles  vous  abaifleçez  les  perpendiculaire^  MB,  JLE., . 


(i)  Noas  avons  déjà  dii  qu'on  s'eft  fervi  de  cette  nouvelle  i;atcç  pour 
corriger  celle  qui  fe  trouve  i  U  ccte  de  cette  iraduâioo. 
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CD,  VFi  VG.  ïoignramèore'AM,  Àf,  MV,  MC,  CV. 
Cdï&pJKjfiS,  nmis  avons  obfcrVé  les  a'nglejïkiïatts  dans  le' 
ttiangbiAML  ■■  ;  Ç  .    .  .     i 


. .-[ ,- 


L  ANGL»  .....  -J    A-ML j8     4^ 

ALM 41     jo 


{ 


Donc.puifque  AL=i5jo4pas,  8c  ML=i7«ii,  on  aura 
AM=ri»«4;  «t-puifque  Alft  eft  donWî  de  pofitiûfi  ,■  on 
aura  auffi  AB  =  93«ô;  &  MB  =  7tj3.  Enfuite  ifo^isaïOns- 
obrenié-idahrle-TMangle  ML'V  '         '     -'  '        • 

r  tMV  ...;..;  jo-  S7' 

Lancls <  MLV 67    tt 

l  M VI 61      8 

DoncMy=i8tf+«,  MGmiytfjj,  Gy=too«o,  AF= 
A«+WGi=ii5i389 ,  EVi^GV— MB==i*o7.  <ï'tt=  pofi-  ' 
tibn  à'Uriia  eft  confirmée  par  le  triàHgle  îjICVV^ans  fi- 
quel,  connoilTaDiMH^'HC/on  a  MC==  119^7.  Les  angles 
oblérrés  font  ■  '      ''  -       '        ■■■-•■  ■■■  ■      ■'- 

r  VMC  .:.-....  Si'  i," 

L'AHOLi  .;.;;<  MCV 7S    !4 

l  MVC )!    ,f    . 

DoncMy  =  i8«43;  d'oii  l'on  tire  poarFV&AFles  mêmes 

valeurs'que  ci-derfUs,    ""■  "■"■'" 

sadijRrcn.      *3*  Comme  dn'n'cft  pas  obligé  ici  de  tenir  compte  de  la  ■ 

M  à  celle  de  Convergence  des  méridieils  ,''ôt  que  la'ligrie  FV'nc  dé(ilinc 

'""•       pas  fenfiblement  du  parallèle ,  il  fuit  de  ce  qui  a  été  dit  ail 

livre  précédëht,  que  AF'fëpond  à  uii  arc  de  io'  li",  qui', 

foûftraitdc  là  latitude  "du  lieu  A,  lavoir  44  d.  3' 47",  laîlle 

pour  la  latitude  à^Urhih  43  d.  43',  3^*,  de  près  de  j  minutes 

moindre  qi^  Celle  de  M.  Bîanchim.  Je  ne  prétends  en  aiitrtine. 

façûtt'dilriintieria' réputation  d'un  Savant,  qui  a  travaillé 

avec  tant  dé  fuccès  àràvanCcmçnt  de  l'Aftroridmie  &'.delâ 

Géographie  \  ce  que  ).'en  dis  n'eft  que  pour  prévenir  le  foup-  . 

çon  que  fon  autorité  pourroit  répandre  fur  des  obfervarions 

qui  ooc'i'xvaiitage  d'avoiit  êré  faites  avec  de  in'eillenfs  initru- 

.n„.,«:,.,i.  ::,  ;  -,1  v.,i  ;..  ,;  v  •-  ;    ■:  '.  ;■■  •■    mens,'-  ' 
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Et  ^Éb6llÀÎ»¥tHfel?E.  IiT.^.  ip 
mens ,  B£  par  une  méthode  beaucoup  jTùs  parfaite.'  Or ïl  pâroit 
que  Ton  erreur  a  été  occânonVJée  p^x  Vînctlnaifon  du  pa^'^  ; 
car  quoiqu'il  put  s'y  trouver  une  erreur  de  cinq  ^  (îx  ov^  fêpc 
minutes, nbiïs  ne  Toybns'pasï^tfil  ait'éu  la  peiiféè 'd'y  ap- 
pliquer le  niveau.  ■ 

24.  hes  latitades  qu'il  a  alTienées  atix  jfUtfes  liéiix,  font  udmdet 
différences  de  celles  que  nous  leur  avons  trouvées  :  ïnlais  il  ^  *^,".*  ^* 
n'a  employé,  pour  déterminer  la  pofition  des  lieux,  que  Ue 
petites' baies-,  qtaiiparoiÛbSerit  foiïs  des'ahglcs  d'adt^t  plus 
petits,  qu'elles  AoSent. VUES  de  plus  foiti  ;  ce 'qui  hejpouvoit 
manquer  de  produire  de  grandes  etreuts  4ans  les  diïlances. 
Cette  méthode  n'cft  bonne  que'  pour  mefurer  des  diftances 
médiocres;  hors  de-là,  on  ne  doïtyrecôurifqu'âu  défaut  de 
tout  autre  xtloyen  ;'  &  alors  même  pn  doit  bien  ptendre^arde 
de  con^ter  trop  ftir  les  dtftances  conclues, 

2  y.  Je  dois  avertir  en  finiflant ,  qu'il  fe  peut  bien  que  nous  Artniffe- 
ayOns  quclqueftjîs  pris-un  fieu  pour  ttn  autre  ;  &  qtfën  con-  "»«>"  *"•".  "^ 
féquence  fa  pofîtion  ne  foit  faufle  dans  la  carte ,  s'il  cft  vrai  ^  P*"""- 
qu'clleait  été  déterminée  d'apfèsunc  telle  mépriiè.^Mais  je 
ne  crahts  pas  d'affirmer  (^ite  Ce  tidute  rie  fteift  au  tfMs  Slvoir 
lieu  que  par  râppbrf'â.  uh'tr^rf  pietit" nombre* d'eriaroits ,  ,8c 
des  moins  cbnfidéj-ablès:  «:ar  tiJoiis-avons-toujours^té^xtrê- 
memcrtt  en'gande  poritrc  cfctté  fohe  de  dafigéri'Ôc^e'hVvbis 
qu'une  feule  occaliori  ,  ûh  nbûs  ne  puiflîôns'  nous  flàttfir  de 
nous  en  être  totalement  àffi^nchis..Du  mont  Pennei^ia  ^ 
dans  la  terre  de  Sabine^  noiîs  44c6uvi:înpes  sûrement  Colia^iot 
que  nous  TÎmwcncore-tlç ;(?ff<îi^<l'^o/o,  à  ce  qtje  gduT^ÏTu- 
roient  ctes  perfohries  qui . croyçiênt  js'y.copnovtre,  .C'eft^fur 
IcUr  avis  qup  nous  avons  4ixé  le  pofition  que  nous  Ixà-iions 
donnéedaaslacarte:  mais  nous  ne  pouvons  aflurcr  qu'ils  ne 
fe  ibienc  point  trompés  ;  Se  nous  h'avons  aucune  obférvatioa 
par  ràquelle  nous  puiffiona  vérifie^ .leur  témoignage. 

Il  refte  à  donner  «"c  tabledeila  longitude  Se  de  la  lati- 
tude de' toutes  les  vilfes  \k  PEtit  de  fEglift,  déterminées 
par  nos  bbfervatioûs.  -     '     '    '  1  .r 
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TABLE 

pE$  Longitudes ,  &  Latitudes  de  toutes  Us  ailles 
■      '  ■        "de  'TÊtat  de  i'Êglife. 

NOMS    DES    VltlES. 

Longitude. 

Latitude. 

AcqÙa-Pendjentb  ■ , 

19"  lï'   I<j", 

30   51    50 
30   10   )1 

15      ;«        I 
;o     40     II 

4i°  4i'    13' 
41     43     45   ■ 
4'     45    .50 
41     53     5« 
41      44     4" 

Alb                              ' 

Amélie    ■     ■     .     - 

Ancone    •    -     •     - 
!St'Anoelo,  in  Vado 

31       1     11 
19     55     40 
31       s       0 
ja       7-    43 
-»9-     38;    11 

43      37      54 
43     40       0 
41     51     24 
43       4     " 
41     ;8       9 

BagIMJLBA    ;    ■   '      . 

«9     39     '3 
«8     51     ,î 
}0     10   <  4 
3»     5«     »3 
»9     5".   58 

44       8     J4 

44  29     59 

45  ,32     55 

43  «     25 

44  15      51 

Çaoh    ,  .    .,    .  . . 

cT:.i':-'':l'\' 

»5     45  .35 

i"     44       5 
19     44.    IS 
?9     31      17 

.1,    ij;  «, 

44  8     ij    , 

45  »>     57 
43     18     li 
43  .   0      e 

41     >7       7 

, 

CtTTA  tir  CASTELtO 
CiTTA  DBLLA  PlEVl 

CiviTÀ-  Càstellana 

Çi'vTA  Vecchia  '    '• 
GoMAcciiio  '•  '  ■"  '.  - 

FAjBRIANO      .       .       . 

ij     17.    '0 
IJ   41    17 

15      15      JO 

io     15     j8 
ij     «4       4 

4»        S     »4 
44     40     17 
41      15      Ij 

43  ">       0 

44  17      '9 

JO     ji       8 
lo.  4<     48 
il    •'•3      5f 
19       8     40  . 
30     13      17 

43  S'        ° 
41      41      J« 
4)      IO      lï 

44  49      !« 
41      57     49 

Fe«;e«tino   V  -w'  - 

FORLI          .        V       •        - 
FOSSOMBROKB       •      - 

»9     53     44 
30     19     n 

3°     "       4 
50     51     15 
JO       s     17 

44  '3      ^5 

45  4'      >5 
41     48     11 
41      38      ;l 
4Î      10      55 



I,  Google 


ET  ?ÎÉOGRÀf  HIQXÏÈJliv.  ffl." 


NOMS  DIS  Vji.1 

J«si ,   • 

Imom.  ■  •-..•" 
St  LiONi  i  <  -  .J  .'  ' 
LoaiTT»  '  •'  :  ■  '  •  \  - 
MACBRjitA  *    '  jj  r- 

Maqliamio    •>■;    •'*' 
Maxeliqa     •     •:    '■ 
montaite   •.  -  •  . 

MoNTBFIASeOlH  I     ■^' 

Nab-wa-/-  ■:•  -•    ■ 

Nepi         .... 

NOCERA     .       .       .       • 
NORSIB      .       .       .       .    , 

Ortb       

Orvibtb 

Osiuo     .... 
Ojtie        .... 

preneste  .  • 
Penna  si  Billi  • 
Pbrgola  •  . 
Pérousb        •     •     ■ 

PESARO  ■        ■        . 

PiPBRMO  •       •       • 

PoNTH  CORVO    •       • 
PpRTO       .... 

Ravbnne       ■     •     . 
Rbcakati     .     •     . 

RlETI  .... 

RlMIHI       .... 
RirA-TRANSONB      ■ 

ROME       .     .     . 
Sarcina       •    •     . 
Segmi       .... 
Sam  Severino 
Sezze       .... 

SiNIGAGLIA       .      .       . 
Spolette    ,     .     .     , 

SUTRI    .       ,       ,       .       , 
TF-RNI 

Terracine     .     .     . 


Longifiïâê.  ' 


»9      ij    •49' 

ii     -y   -icr 
30.    5«    -iS- 


30     jT    •   8- 


19  51  15 

30  18  ji 

ja  ^7  -ïâ 

19  î8  19 


30  59 

30  24 

»9  47 

jo  10 


19  54  28 

30  15  51 
JO  4'  57 

31  II  48 
itf  4^  40 


*9     13 


11     40 

5    « 

17       o 


19     4» 


;o     44 
»Si      44 


■  tacItirfX-' 


(7^ 

Mu) 


4J  ■)> 
44  '»■■ 
4-J  -(4 
43  ■  '7 
fi      18 


4Î      51 


Y" 

o 

4'4 
■! 
-rr- 


41  14 

4Î  < 

4»  47 

4'  »7 

4»  4Î 


4î  «9 

41  45 

41  JO 

4!  «9 


4J  « 

4J  Si 

41  28 

4.  .8 


M 
î 

!4 
46 


44     'S 
4J      »S 


JO 


4Î  4J 

41  4t 

4'  1; 

4»  Î4 


il 
■7 
i 
11; 
S» 
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TiVqLÎ" 

ToDt  .:■.  .■ 

TofjèNTÙ^  ,      , 
To^CANEUA  .. 

y»ntT%i,"   :.._ 

Verôli    7.^,  " 

VlTERBE     ,      ,. 

Urjanis...    , 


59° 

^J  JI  »<■ 

i»  ij  17. 

i°  '7  45- 


'»     57     4?- 
3?'      î     »7. 


4"-°    S7'-4il' 
4»     4«    4J 
4>     I»    j6 
4i     24     50 
41     41     l< 


41-  +1  41 

41  »4  54- 

4»  ÎJ.  5<S. 

♦J-  4f  J« 


tiadftl^yrcIU.  . 
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LIVRE  QUATRIEME. 

Dejcriptioji  &  ufige  des  Ihfirumens. 


I.  Je  me  prçyofe  de  donner  ici  une  dpfcription  exa^c  des  SujctduU- 
inftramen^  qui  nous  ont  fervi  dans  notre  mefurc.  J'ajoute  ^"■ 
des  figures  qai  poutront  éclaircïr  ce  que  j'aurai  à  en  dire.  On 
trouvera-  dans  ce  livre  plufieurs  points  que  je  n'ai  pas  cru 
inutiles  à  la  pratique  de  l'AHronomie.  Je  tâcherai  de  les  ex- 
pofer  avec  le  plus  de  netteté  qu'il  me  fera  poflible,  quoique 
je  fente  la  difSculté  qu'il  y  a  de  s'exprimer  en  latin  fur  ces 
fortes  d'inftrumens  abfblunient  inconnus  aux  Anciens. 

z.  Nous  nous  fommes  fèrvis  de  trois  efpeces  d'inftrumens  sa  divitioa. 
qui  feront  la. matière  durant  de  chapitres.  Le  premier  com- 
prend ceux  qui  foiit  d'ufage  dans  les  obfervations  aftrono- 
mi(]nes,  opérations  les  plus  délicates  de  toutes,  puifqu'on 
doit  s'y  efforcer  d'éviter,  s'il  fe  peut,  jufqu'à  l'erreur  d'une 
féconde  :  le  fécond ,  les  inftrumen».qui  jferveht  à  prendre  les 
angles  des  triangles  du  polygone,  ôc.des  autres  triangles  ter- 
reftres  :  le  troifieme ,  ceux  qui  ont  .rapport  à  la  mefure  de  la 
bafè.  £t  parcequ'on  emploie  le  fet^eur  dans  les  obfervations 
aflronomiques,  &  le  quart  de  cercle  à  mcfurer  les  angles  des 
triangles  terreftres;  je  traiterai  dans  le  premier  chapitre  du 
fcAeur,  dans  le  fécond  du  quart  de  cercle,  &  je  ne  négli- 
gerai rien  de  ce  qui  me  paroîcra  mériter  quelque  attention 
dans  la  conflruélion^  la  reâificacioa  &  i'ufage  de  <%s  indru- 
mens. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Du  Secteur. 

Do  feÛME  3.  XjE  feftcur  en  Géométrie  eft  une  portion  de  cercle  tcr- 
renKs parties,  i^înée  par  deux  rayons,  &  l'arc  intercepté.  Les  Aflronomes 
donnent  aufli  ce  noni  à  un  înftrument  conipcfé  d'un  limbe  cir- 
culaire de  quelques  dégrés  ,  &  -d'une  règle  aboutiflant  d'une 
parc  au  milieu  du  limbe  qu'elle  foutienc  ,-  &  de  l'autre  au 
ccncre.de  l'arc.  J'ai  préféré  un  fimbe  redliligne,  qui,  pofé  à 
angles  droits  à  l'extrémité  d'une  longue  règle  ,  rcpréfcntc 
plutôt  une  croix  qu'un  feclcur.  Je  lui  conferve  néanmoins 
Ion  premier  nom,  parcecju'il  ne  fert  pas  moins  qu'un  feâeur 
proprement  dit ,  à  mefurer  l'arc  intercepté  entre  une  étoile 
fixe  Ôc  le  zénith, 
sapofiiion.       4.  On  Ic  voît  tout  monté  dans  la  planche  z.fig.  i.,&dans 
rULfig-ui.  yjjç  dirpofition  convenable  aux  oblervations.  Ses  différentes, 
parties  font  rcpréfcntées  par  les  autres  figures  de  la  même 
planche. 
Sonfupporc.       j.  Dans  la  figure  première  aAa'A'B  eft  le  Support  auquel 
PI.  1.  fig  I.     g(^  fufpendu  le  fet^eur.  On  le  voit  encore  plus  diftin£kcmcnt 
dans  la  figure  1 ,  que  j'expliquerai  à  part  ;  ce  qu'on  dqit  en- , 
tendre  auffi  de  toutes  les  autres  pièces  qui  font  reprelcntécs 
féparément  dans  la  planche. 
Sa  regt«  po-       fi.  Au  point  B  eft  fufpendue  une  forte  règle  de  fer  BD  Q, 
at«'(b"ilm!  repréfentée  dans  la  figure  3  ,  avec  les  petites  lames  qu'on  y' 
bc.  a  ajoutées.  Cette  règle  fe  termine  en  croix  dans  fa  partie  in- 

PI.1.  fig. ..  f^rieure  EQE',  à  laquelle  eft  attaché  unlimbq  de. cuivre, 
avec  une  lame  mobile  où  font  marquées  lés  divinons,&. qui, 
par  le  moyen  d'une  vis  placée  en  E  avec  un  micromètre,  peut 
être  pouflee  à  quelque  diftance  du  côté  de  E'.  Le  limbe  eft- 
repréCenté  dans  la  figure  3  enEE',  &  plus  diftin£lement. avec 
fes  dfvifions  dans  la  figure  4  en  EE' -.  Lî^^figu.re  5  montre, 
en  E'E  le  côré  poftérieur  de  la  petite  l'épié  de  fer  pofée  en 
travers  à  l'extrémité  de  lâ  première,  avec.  la  vis  d^  micro-, 
merre.  Cette  partie  de  la  vis,'  qui  emporté  «y<^ç  foi. la  lame 
mobile  ,  eft  repréfentée  dans  là  figure' 6"  ;'  le'ccrcle  &  l'^ii-- 
guillc  ou  l'index,  dans  la  figure  7. 
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7.  Sur  la  règle  de  fer  eft  attachée  en  C  une  efpece  de  boëtc      Centre  aq 
de  laiton  ,  portant  une  aiguille  à  laquelle  eft  furpendu  le  fil  Jj'^*=]^'' 

à  plomb  Cm.  On  peut  en  ouvrant  la  boëtc,  écarter  l'aiguille  f.'s.  j.  10.  jj 
&  découvrir  le  centre  du  fedeur.  Cette  boëte  eft  repréicntéc 
dans  la  figure  8 ,  fi^rméc  &  vue  obliquement;  dans  la  figure  9  , 
fermée  &  vue  de  côté  ;  dans  la  figure  10,  à  demi  ouverte, 
6c  vue  de  côté  ;  dans  la  figure  5  ,  entièrement  ouverte ,  ôc 
vue  de  face. 

8.  Dans  la  figure  i ,  D',  D,  d',  d  font  de  petites  lames  ^J^^^"^"^* 
de  cuivre,  aflez  épaiflcs  ,  placées  à  certaines  diftances,  Si  pi.  1^  ■  ■  ■ 
foudées  avec  la  règle  de  fer ,  du  côté  du  limbe  ÔC  du  centre.   ^-  '-^ 
Nous  en  ferons  voir  l'ufage  dans, la  fuite*  On  en, a  repréfcnté 

une  en  D  dans  la  figure  4. 

9.  De  l'autre  côté  de  la  règle  eft  la  lunette HH',  dont  l'ob^  Lodcm. 
je£bif  eft  placé  en  H  d'une  façon  particulière ,  que  nous  ex-  p.  1*  »!•  i»* 
piiquerons  dans  les  figures  11  ÔC  iz.  Le.  tuyau  H  H'  eft  de 

fer  Diane  ;  il  eft  attaché  à  la  règle  de  fer  par  plufieurs  petits 

bras  de  cuivre,  aÔez  épais,  6c  bien  foudés  de  part  fie  d'autre.  '  ^  . 

Quoique  ces  bras  foient  très  courts,  il  a  été  néceflaire  de  les 

représenter  un  peu  plus  longs  dans  la  figure,  pour  faire  pa- 

roîrre  tout  le  corps  de  la  lunette.  Vers  le  point  H'  eft  une 

pièce  de  cuivre,  fortement  ferrée  avec  trois  vis  contre  la 

règle  de  fer  ,  portant  des  fils' d'argent  qui  fe  coupept  à  angles 

droits,  &  qu'on  doit  placer  au  foyer  de  l'objeftif.   Cette  - 

pièce  eft  repréfentéc  dans  la  figure  13.  Ce  qui  it  rapport  à  la 

manière  de  placer  l'oculaire  Se  d'éclairef  les  fils ,  fe  voit  dans 

les  figures  14  &  ij. 

10.  Un  peu  au-defTus  de  EE'  (  fig.  i.)  eft  une  autre  règle  Autre re^ie 
de  fer  FF'  pofée  en  travers" fur  la  règle  BDQ ,  &  par  der-  P^rï  '"  "" 
riere ,  çnfortc  qu'eUç|jaflè  entre  cette  règle  &  le  tube;  elle  pi.  1. 

eft  ferrée  contre  BDQ  par  deux  vis  qui  l'attachent  à  une  ^*  '• 

fietitc  barre  de  fer  recourbée,  qui  enveloppe  des  trois  côtés 
a  longue  règle.  Elle  eft  repréfentéc  en  FF'  (fig.  4.  ),  &  la 
figure  1 6  exprime  une  fc£lion  de  toutes  ces  pièces ,  perpendi- 
culaire au  plan  du  feâreur. 

11.  Derrière  la  règle  BDQ  eft  le  tube  HH' ;  &  i  la  hau-     Lespo*» 
teur  de  FF'  eft  une  autre  barre  de  fer  GG',  beaucoup  plus  ^.'  "*■ 
gro0e  &  plus  longue,  placée  h  peu  grès  dans  la  diredion  de  f.'i.'i*. 


y  Google 


i»4        VOVAGE   ASTRONOMIQUE 

;-  la  méridienne,  &  enfoncëe  daïis  ic  nftor,  ou  datis  la  char- 

pente; de  telle  forte  qu'elle  ne  puilTe  ^être  ébranlée.  11  y  a 
dans  cette  bairre  plu  fleurs  trous  propres  à  retteviûir  îes  vis  IF  , 
l'F,  qui  abontiflent  à  la  tegle  FF.  Outre  cela  deux  filsFK, 
F^K',  attachés  par  une  extrémité  à  cette  règle  ,  palTcnt  par- 
defTus  la  barre  GG',  &  fouttennent  deux' poids  de  plomb L L' 
d'une  médiocre  grofleur.  La  projeâùon  de  la  barre,  des  TÎS 
&  des  fils  ,  fe  voit  encore  dans  la  figure  1 6. 
lepethbra).       II.  Enfin  par  le  moyen  de  dcux  vis  Oh  ferre  fortement  en  R 

ll'uii  contre  la  barre  l'extrémité  du  bras  NOVidontlapartieNÔ 
■  '  eft  verticale,  l'autre  liorizontale,  &  un-peu  élevée  au*deflbs 
delà  regle-EE',  àfin-que  l'autre  petit  bras  ST  qu'on  y  ae- 
tache  puiflc  avoir  dans  fa  partie  inférieure,'  cnP,  anéOu'^tr- 
ture  qui  réponde  à  la  partie  fupérieure  de  la  règle  fiE^^fic'par 
laquelle  on  pulHè  faire  paflèr  une  vis  qui  pouuè  le  limbe  ite 
côté  ,  ôc  donner  i  l'inft Aiment  telle  inclinaifon  qu-on  vou- 
dra. Voyez  la  figure  18. 
SafpenCon       13.  Je  n'aï  fait  jufqu'ici  qu'indiquer  fommairemeât  chaque 

^uftaeur.       jîiecc;  nous  allons  les  expliquer  en  détail.  En  attendant  il  ne 

F.  i."  fera  pas  hors  de  propos  de  remarquer  que  cette  manière  de 

fufpendre  le  fe£teur  eft  évidemment  la  plus  avantagcufe;  car 
il  pend  librement  du  point  B,  fans  courir  aucun  riïquc  de  fe 
courber:  de  plus,  en  pouffant  l'une  des  vis  IF,  VF',  on  peut 
faire  tourner  rinftrnment-&  le  mettre  dans  une  Jïofirion  paral- 
lèle à  la  méridienne,  cnfuite  pouffant  ou  retirant  les  deux  vis 
également ,  on  le  mettra  dans-une  fituatioo  verticaleque  l'on 
connoîtra  par  le  fil  à  plomb  CM  ^  qui  doit  effleurer  le  lîmbe 
EE'  fans  y  appuyer.  Par  ce  moyen  le  plan  du  fefteur  fe  trou- 
vera dans  le  plan  du  méridien.  Or  les  poids  L,  V  l'applique- 
i-ortD tellement  contre  les  vis  IF  ,  l'F,  que  tandis  que  ces  vis 
r^ïhpcéheront  d'approcher  de  la  barre  GG',  les  poids  ne  lui 
permettront  pas  de  s'en  écarter;  d'oii  il  arrivera  que  le  fec- 
xtar  une  fois  placé  dans  le  plan  du  méridien ,  il  n'y  aura  plus 
d'acf^ident  capable  de4e  déranger, 
inclinùfon        H"  ^^  fe£teur  ainfi  difpofé,  on  loi  donnera  rinclinâifon 

^nftâcnr."  ,    dii'il'doît  avbirpour  obferyer,  laquelle  répond.à  la  diftdnce 

de  l'étoile  au  zénith  ;  on  choifira  parmi  les  trous  de  la  barre 

'    GG',  pour  les  vis  IF,,I^F',  ceux  qui  conviennent  à  cette 

poiîcion , 
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polhion  ;  on  anacheta  à  cette  barre  le  bras  NOV  du  côté 
où  eft  porté  le  feâcur  par  fon  propre  poids,  &  en  OV  le 
peck  bras  ST,  de  telle  forte  que  la  vis  PE'  aboutifle  à  la 
partie  rupéneure  de  la  face  E'  de  la  règle  E  E'  On  voit  que 
cette  vis  détermine  H  bien  la  pofîcion  du  feâeur  ,  qu'il  ne 
peut  avoir  par  lui-même  aucun  mouvement ,  &c  qu'il  n'y  a 
que  le  mouvement  de  la  vis  qui  le  puifTe  incliner  plus  ou 

vmoins  à  volonté,  afin  qu'au  moment  où  l'étoile  entrera  dans 
Je  champ  de  la  lunette,  on  puiflè  l'amener  à  celui  des  fils 
placés  au  foyer  de  l'objeâif,  qui  eft  perpendiculaire  au  plan 
du  méridien.  Par  ce  moyen  on  fera  palier  l'étoile  dans  le 
centre  des  fils;  &  l'intervalle  qui  fe  trouvera  entre  le  fil  à 
plomb  CM  &c  le.  milieu  du  limbe  EE'  (  Intervalle  qu'on 
pourra  connoîtrc  exat^ement ,  en  avançant ,  par  le  moyen 

■de  la  vis  E,  la  lame  mobile,  jufqu'à  ce  que  l'une  de  fcs  di- 
vifîons  rencontre  le  fil  à  plomb  CM),  déterminera  la  âiC- 
tauce  de  i'étoile  au  zénith.  Mais  nous  aurons  encore  occa- 

.iîon  de  parler  de  ceci  dans  la  fuite. 

jj.  Pour,  décrire  chaque  pièce  en  particulier  dans  le  mfmc      Support  do 

.ordre  que  nous  venons  de  les  parcourir,  il  faut  commencer  pi_  ^' 
par  le  fupporc  aAa'A'B  qui  eft  repréfcnté  un  peu  plus  dif-  F.  1.  ». 
tinfkement  dans  la  figure  z.  AA'  eft  une  pièce  de  fer  ou  de 
bois,  placée  horizontalement,  Se  dont  on  voit  le  côté  verti- 
cal AA'.  Elle  eftfoutenue  par  le  bras  aa';  l'un  &  l'autre  font  '         . 
fortement  attachés  au  mur  ou  à  la  charpente.  Les  faces  hori- 
zontales E£',  ee'  font  percées  d'un  trou  vertical ,  furmonté 
d'un  anneau  de  fer  £F,  convexe  £c  poli  dans  fa  partie  fupé- 
rieure,  pour  retourner  plus  aifément  le  fcâeur.  On  faitpa^r 
4  travers  cette  ouverture  6c  cet  anneau  jufqu'en  F,  une  forte 
tige  ou  pivot  eBè,  qui  étant  percé  d'un  trou  au-dcU  de  l'an- 
neau, reçoit  une  cheville  de  fer  qui  appuie  fur  cet  anneau  , 
&  porte  tout  le  poids  de  la  tige  BF,  ôc  du  fecteur  BD  fuf- 

ficndu  4  cette  tige.  Si  la  cheville  eft  bien  ronde.  Se  auffi  po- 
ie  que  l'anneau  ,  elle  ne  le  touchera  qu'en  deux  points.  Se 
£c  l'on  aura  beaucoup  de  facilité  à  faire  tourner  la  dge  2c  le 
feâeur  autour  de  fon  axe, 

:    16.  La  tige  cBè  a  une  ouverture  en  B  pour  recevoir  la  S" ''«'i>e'«fio«. 
règle  BD  du  feifteur.  A  l'extrénMté.B:de  cette,  règle  .cjl  un  f.\V         ' 

A  a 
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trou  rond  y  cpii  Ce  vodt  en  la  fîgnre  5  ,  auquel  répondent  de 
Aatt  Oc  d'autre  deux  autres  ouvertures  danâ  la  pièce  cBè ,  par 
fcfquellesf  &  pftr  te  trou  <k  la  règle  on  fait  paflèr  une  cbe- 
viUe  de  £er  li  ,  arrêtée  d'un  Coté  par  une  iponée  t ,  &:  ferrée 
de  laatre  par  une  vi&  Du  refte  on  pourra  donner  k  tonte» 
les  diffîéreDtes  parties  de  cet  a juftement.  celles  dimenHoas 
qu'on  voudra  ,  pourvu  que  la  machine  foit  folide. 
sapoilcioD.       i?-  On  doit  avoir  attention  en  attachant  le  fupport ,  de 

PI.  1.  le  placer  horizonulement,  èc  àj>cu  près  dans  la  direûion  de 

la  méridienne.  On  tournera  enluîte  la  tige  de  fer  fur  fon  axe 
^(qu'à  ce  qui  Coa  ouverture  fi  foit  fenlibdement  parallèle  à 
A'A  ,  à  peu  près  comme  il  eft  ex^n'imé  dans  la  figure  i  ,  âC 
non  pas  perpendiculaire  comme  dans  la  fîgate  x  ,  afin-qu'ayant 
fait  entrer  dans  cette  fente  la  re^e  BQ,  Je  limbe  &  le  plan 
du  (èâeur  foient  à  peu  près  dans  le  plan  du  méridien.  Parce 
moyen  la  lunette  n'ira  pas  donner  dant  le  iùpport  AA ,  fbît 
qu'elle  foit  placée  du  côté  de  l'orient  ou  de  l'occidcnc  ;  le  limbe 
étant  au  contraire  tourné  à  l'occident  ou  i  l'orient;  mais  elle  to- 
cevra  librement  tous  les  rayons,  quoiqu'elle  foit  d'ailleurs adèz 
.  près  de  la  règle  BDQ..II  cft  encore  vifiblc  qu'on  pourra  aifé- 
ment  mouvoir  le  feâeur  autour  de  l'axe  li ,  (  ng.  1.  )*  qu'on  voie 
en  B  (lîg.  f.],  en  le  poulTanc  décote  avec  la  vis  P£'. 
Rctonnic-        1.8.  Or  pour  la  vérification  de  l'inftrument  ,  donc  nou» 

«lu.'  "  parlerons  plus  bas  ,  il  faut  le  tourner  alternativement  fur 
les  deux  faces  oppofées  ,  à  l'orient  &  à  l'occident,  6t  faire 
enibrte  qu'il  repré/ènte  dans  les  deux  ficuations  la  même  étoile 
au  centre  des  fils.  C'eft  ce  qu'on  pourra  faire  aifément,  par 
la  faciliré  qu'on  a  de  mouvoir  la  tige  cBè  fur  fon  axe  BF: 
mais  il  faut  dans  cette  opération  commencer  par  déchargei^ 
la  règle  FF  des  poids  LKF ,  L'K'F.  Pour  n'être  pas  obligé 
de  porter  les  poids  L ,  V  fur  la  barre  GG',  &  de  le»  placer 
aux  points  K,  K',  j'avois  attaché  à  l'extrémité  L  dn  ni  KL 
an  crochet ,  &c  au  poids  L  un  anneau.  De  cette  forte  on  otoïc 
&  remettoit  facilement  les  poids ,  &c  ayant  retiré  vers  F  les 
61s  LKavcc  leurs  crochets^  le  retournement  du  feûeur  étoit 
l'afRirc  d'un  moment. 

iBcdnv&lent       19.  L*inconvénienc  unique  étoit  que  les  règles  FF',  & 
"'"•  .      BDQ,  au  lieu  d'être  dans  le  même  plan ,  étoient  appliquée» 
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Tune  eoQcre  l'jiottT,  fi  !c  feftcur,  avant  le  retournement, 
avoît  été  mis  dans  le  plan  du  méridien  ,  il  devoit ,  après  h: 
retournement,  être  un  peu  Jncliné.  Mais  on  y  remédioit 
promptement  >  en  arançant  on  reculant  les  vis  IF  ;  le  nombre 
de  tours  qu'ti  felloit  leur  donner  pour  cela ,  pe  nous  étoit  pas 
inconnu  ,  Se  il  étoît  tonjoars-lé  même  ;  il  népotidoit  à  la 
moitié  de  répaifTeur  des  deux  règles  prifes  ciiremble.  Cela 
feic,  nous  obtervions  derc<;hef  le  fil  à  plomb,  &  l'inflrumcnt 
étoit  bientôt  rétabli  dans  ïbn  premier  état.  11  feroitaifé  d'ob- 
vier à  ce  léger  inconvénient ,  en  mettant  les  règles  dans  le 
même  plan  ;  ce  qui  donneroit  la  -fàorlité  d'bbfcrver  dans  le 
même  jour  ^:la  même  étoile  dans  l'une  8c  l'autre  poTition. 
Mais  nous  aqrons  encore  occalîon  d'en  rarler  dans  la  fuite. 

*o,  î*arkins  maintenant  de  la  règle  BQ  (  fig.  i .  )  ;  elle  a  un     oa  fa^M, 
peu  pltw  de  9  pieds  de  long;,  (j'entends  des  pieds  de  Roi,  J'-  »• 
mefiirc  de  Paris ,  &  )e  me  fcrvirai  ordinairement  de  cette    '  '' 
mefure,  <jui  cft  diviféc,  comme  l'on  fait ,  <n  ponces  &  en 
lignes  ,  &  qui  fait  environ  un  palme  &  demi  ).  Le  raytin  du 
(c«eur,  ou  rintcrvalle  de  fon  centre C  au  milieu  dc.ïa  lame 
mobile 'Ç'E',-cft  eîtai^emcnt  de  neuf  pieds.  La  ISrgeur.dç  1^ 
règle  éft  de  deux  pouces  fur  cinq  lignes  d'épaiiTecr.  'La  règle 
EÈ  a  i4-poat:cs  en  longueur,  près  de  3  pouces  en  largeur, 
fc'laniême^paifîçurque  BQ..  ' 

ri.  ïiC  trou  qui  cft  "il'eîçtrépiîté'B  doit. erre  bien  rond ,  ^^J^  ''""='•• 
bien  poli,  ;■&  un  peuplas  grand  qjie  celui  du  cilyndre  .li  vi.  %. 
(fig.  X.  )qu'on  dçit  y  raire  entrer;  ces  précautions 'font  né-  ^*  *• 
tellaires  pour  donper  plus  de  jeu  à  la  machine,  &  pour  pou- 
voir-^tB-aîfémcot ,  au  moyen  de  la  vis  PE,  inclîner  lefec- 
teùrfiir.lecôté. 

ït.  A-r.antre  extrémité  (ïig.  i .  ).eft  lelimbc'EE',  qu'il  faut     du  limbs. 
confîtîérer-cn  détail.  Il  cft  repréfcnté  dans  la  figure  4.  Sur  la  Pi  ». 
règle  dê.fti-  ii:A'CC,  dom^Vlargecrr  AC  cft  de  près  de  j  ^-  '•  <• 
pottees,t>nafoodé.unelamcdccinvrc-GG*C'C  de  xi  lignes 
de  largeur ,  'êc  cfel'épaiflêur  de  dçux  ligne? ,  fur  laquelle  on 
a  apiîliqu'é  trois  autres  lamesdc  même  métal ,  G  G'I'I  ,ir0'0, 
OCxCC,  qui  ont  enfcmblelà  jtjê/rjE"  largeur,  c'eft-.à-dire  7 
lignes  chacune,  &  3 , lignps d'i^îlTenr. -ÎJe  ces  trois  lames, 
Uptemietc^Sc  la  demicre'fônt'foodéespà'îa  îamc  inrétieure, 

Aa  ij  , 
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&  auffi  immobiles  qu'elle:  celle  du  milieu,  favoir  Il'CyO; 
'(^oique  retenue  entre  les  deux  autres  comme  dans  une  cou- 
JifFe ,  a  né.innioins  afTez'  de  jeu  pour,  pouvoir  être  poufTée 
!de  K  en  E  de  près  de  i  pouce,  par  la  vis  E.   Nous  ex- 
pliquerons bientôt  tout  ce  méchanifine.  Remarquons   d'a- 
Dord  que  cette  lame  contient  les  divifions.  Sa  largeur  eft  par- 
tagée en  quatre  par  3  lignes  parallèles  aux  lignes  H',  ÔÇy 
qui  la  terminent.  La  ligne  du  milieu  tient  la  p^ce  de  Tare  da 
Ie£leur;  elle  en  eft  la  tangente.  Nous  l'appellerons  la  ligne 
du.  milieu  de  la  lame  mobile.  £lle  «ft  divifée  en  pouces  Sc  demi- 
pouces;  chaque  demi-pouce  eu  encore  divifé  en  trois  parties 
de  z  lignes  chacune.  Ces  intervalles  (ont  diftinguiés  par  des 
lignes  perpendiculaires  à  la  ligne  du  milieu  de  la  lame  mobile  : 
celles  qui  marquent  les  pouces  occupent  toute  la  largeur  dç  la 
lame  \  celles  qui  marquent  les  demi-pouces  n'occupent  que  la 
largeu  r  des  trois  parallèles  ;  enfin  celles  qui  déHgnent  les  inter- 
valles de  deux  lignes,  ne  font  précifément  que  couper  la  ligne 
du  milieu. 
De  ta  Unie       15.  Pour  volr  maintenant  comment  on  fait  moavoir  avec 
Bobiic  1j  yJ5  £  ]j  )ti.tciç  du  milieu,  voyez  la  figure  ç.  La  pente  lame 

r.'j.*  .de  laiton  AB  eft  attachéepar  deux  vis  à  la  règle  defer,  Sc 

repliée  en  équerre  ^n  D  ,  avec  un  trou  pour  recevoir  la 
vis  £F.  Cette  vis  pallè  dans*  un  écrou  P,  qui  eft  au  reyei? 
de  la  lame  mobile..  La  règle  de  fer  a  une  large  ouverture  en 
forme  de  coulîfi^,  rëprélentée  dans  Ja  figure  5.  La  lame  in- 
térieure ,  fur  laquelle  glillè  la  lame  mobile,  a  aulE  une  ouver- 
ture pareille  ,  mais  plus  étroite;  elle  eft  ici  couverte  par  la 
vis.  L'écrou  F  eft  fixé  fur  une  lame  attachée  elle  même  à  la 
lame  mobile  par  deux  vis  qui  traverfent  la  petite  fente  à 
droite  &  à  gauche  de  l'écrou.P,  du  cèté  de  £  &  du  coté  de  F. 
Lorfqu'on  tourne  la  vis  É  ,  on  fait  avancer  vers  F  l'^rou  P 
qui  entraîne  avec  foi  la  lame  mobile  ;  mais  pour  que  cette 
lame  ne  faflè  que  gliflcr  fur  la  lame  intérieure,  fans  s'en  écar- 
ter ,  elle  eft  retenue  par  des  curfeurs  M,  M',  attachés  par  des 
vis  à  la  lame  mobile ,  £c  à  travers  des  ouvertures  femblable^ 
aux  précédentes;  c'eft-à-dire  qu'après  avoir  fait  dans  la  règle 
de  fer  des  ouvertures  HIKL,  H'I'K'L'  aflez  larges  pour  ne 
pas  gêner  le  curfeur ,  00  en  fait  dans  la  lame  intécieurc  d;» 
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plus  écroices  no,  tid^  par  où  patient  les  vis  qui  attachent 
aux  curfeurs  la  lame  mobile.  Car  les  curCeurs  M,  M' glifTent. 
fîir  la  lame  intérieure,  dans  la  longueur  des  ouverture  j^IKL,, 
HTK'L'jÔc  empêchent  la  lame  mobile  de  s'en  écaçter.      . 

14.  La  figure  6  repréfente  beaucoiip  plus 'diftindlemcnt    ÇucnifiîBr. 
l'écpou  P  avec  (es  fentes  6c  fcs  vis-QQ'R'R  eft  l'ouverture  f.**' 
hite  dans  la  règle  de  fer,  &  à  travers  laquelle  on  voit  en 
partie  le  revers  de  la  lame  intérieure.  SST'T  cfl.  la  fente 
beaucoup -plus  petite,  faite  dans  la  lame  intérieure.  VXX'V' 
cft  la  petite  lame  oui  porte  l'^écrou  P ,  &  qui ,  au  moyen  de  '         :   ' 
deux  visVX,  VJf'  eft  attachée  à  la  lame  mobile,  qu*oa 
âpperçoit  àtravei-s.  la  coulifle  SS'T'T. 

'  -  ij.  Il  eft,  donc  clair  qu'en  tournant  &  recournaDt  la  vis  E      D»  mî**» 
(  fig.  4  ) ,  on  fait'avancer  &  reculer  les  trois  curfeurs  r»  M^  M'  pj*"^ 
iur  U:'lame  intérieure  fiC'fixe  GG'C'C ,,  &  entre  Jés  larhes  ^.^'^.€.7. 
GG'ri,  CCCO  égalepient  immobiles,  &  que  ces 'curfeurs 
emportent  avec  eux  .la:  lame  mobile.  Or  la  vis  £  a  up  index 
£1  (fig.7.),  dont  la  pointe  parcourt^  à.chaque  tour  de  la 
vis  ,  la  circonférence  du  cercle  ICAG.  Le  diamètre  du  cercle 
eft  exprimé  (fig.  4.)  par  la,  ligne  CG.  La  circonférence  eft 
divifée  (fig^  7.)  en  180  parties,  qui  font  châc;i\ne  la  valent 
de  deux  dégrés  ^  Se  qui  font  numérotées  de  dix  en  dix.  On  .     . 

coancît  à  quel  tour  de  la  vis  on  en  eft,  ou  de  combien  de 
i>as  le  curfeur  eft  avancé,  par  l'index  Bb  (fig.  4.  )  qui  eft  at- 
taché par  une  vis  à  la  Jame  fixe  GG'!'!;  les  intervalles  dfi 
chaque,  révolution  entière  étant  marqués  fur  le  bord  de  la 
lame  mobiIe.de  b  en  D.  Car  c'eft  à  ce  nombre  de -révolutions 
entières  que  réppnîj  tout  l'efpace  qu'on  peut  faire  parcoilrîr  t 
la  lame  mobile  ,  lequel  eft  ^al  à  la  longueur  de  tous  lespa^ 
delà  VIS  qui  peuvent  mouvoir  le  curfeur  P  (fig.  .^.ôc  tf.)  danj 
jchaque' révolution.  Cinq  de  ces  intetvalles  égaloJent  prcfquç 
dans  notre  ièâeur  un  intervalle  de'  deux  lignes ,  &  chaque 
tout;  de  la  vis  faifoit  pçefque  parcourir,  aux  curfeurs  &  .àla, 
lame  mo.bilç  la  cinquième  parpîe'  de  cet  intervalle ,  de  forts 
qu'il  falloît  prefque  quinze  tours  dé  vis  pour  avancer  la  taihe 
cjî^ci.demi'pouce.    .  .  '/  ...  .p  . 

3.6.  Pour  avoir  exa^lement  les  dîvifions  qui  répondent  aux 
révolucions  ehu'ercs ,  il  faut  conus^jacer  par  ameaçr  la  lame 
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De  u  ma-  itiobilc  CûntiK  fc  ccrdc  C^  {£g.  4)  jnftjtt'i  ce  iju'dle  le  tou- 
fifvîr  ^  *  "  ^^^  par  Ton  extrémité  iO,  &  marquer  fur  cette  iamc  le  point  b 
PI.  1,"  qui  répond  à  la  poiiicc  de  l'index  Bb;  enfuitc  on  tourncta. 

*'•  *•  la  vis  pour  repodfler  la  lame  auffi  loin  qa'dle  pourra  aller  du 

côté  de  E',  &  on  marquera  à  lafin  de  tihaqtietoarlej)ointdjé- 
figpfré  par  l'index.  0e  cette  forte  il'fuffira  dans  les  opérations 
d'examiner  la  pofîtfon  de  l'index ,  pour  connoître  le  nombre 
des  révolutrons  entières. 
Son  euac  »7'  Aiofî''Ia  vis  E  (fig.  4.),  avec  tindex  Bb,  i&'la  divi- 
préciiîon.  fioH  dc  la  cîtCcfriféreiTce  ÀGÏC  (  fig.  7.  ) ,  (^t'iafonajon  d*aii 
l.'i,M.4.j.7.  Aiicronletré;  Car  ,  comme  nous  le  vcrrods  plus  tas,  'iorfqae 
l'index  £1  (  fig.  7.)  avance  de  trois  parties  de  cette  divifion, 
l'efpace  parcouru  par  la  lame  mobifc  eft  'à -peu  près  Iatan-<> 
gente  d'une  féconde  fur  'le  cercle  dont  le  centre  eft  en  C 
(  fig.  ï.J-'  N'otreAnifte^étoit 'fignalédans  la  conftmdinn;dç 
toutes  ces  pièces.  ïlni^ffet'ia  lamemobilc  ne  s'écarfoit  jamais 
de  la  lâme  intêtieUTc'&hs  filé»  deia  vis  EF  (fig.  5.')  &  de 
fdn  écfou^Pëtoiehr fi ^gaux  dans  toutes  leurs  parties,  qu'à 
chaque  mouvement  ^gaf  de  h-visfiirfonaxe  répondoit  tou- 
jours un  mouvement  égal  delà  lame  mobile ,  en  quoi  coa- 
fîfte  liirï6ut  "la;  pe^feiftion  de  'cet  inftrumenr. 
Dcideuxfc-  i8:  11  réfte/a  voit.  c6  t^ue  lignifient  tes-fenêtrcs  io,  ?o* 
*""•  (  fig-.4-)  CefûntVn^t'ifepetrtesfenêtrcsque  j'ai  ajoutées, 

non  que  je  prétendiffè  en  'raire  aucun  ufage  pour  moi  j  niais 
pôuc  lever  à  d'autres  un  Tcrupiile  aftronomique  "ou  média- 
iiiqUe.  Ce'font  deux  verrçs  WnctiafTës  dans  des -cadres  de'Iàî- 
îon  ,  quî  débordent  Be  ;i*art  '&  d'autre  'la  laitre  imibiïc-,  te 
àui  fonc'attachés  pardès  visâ^xilamrs'fixés  en  î,o,  &  ^,  ù\ 
Chaque  vçrre  eft  m^rquépat  'dcrt-iere  d*une-petite' ligne  droite 
irès  déliée,  pin-pcndicuiaircrà  là  ligne  du  milieu  EE','6c  qui 
touche  la  lame  mobile  ;  de  forte  que  fans  aucun  danger  de 

fjiraltaxé,  "on  peut  connoîtfe'la  fituation  de  la  vis  E,  &  dé 
Iniièi  Ër,(%-  7.. )  dans  laqû^Uc  cette. petite  Ijgné  répond! 
hune  des  divifions  de  lajâftie  môbflè  j  qui^liffe  fous  le  verre 
à,  niefure  qu*^6n  foùfne^Ia'vis'E.'  -  .' 

Diftanee^e*       15.  J.'avois  fait  enfocte  que  cçs  lignes  répondiïTentaux  di- 


n  Êtres. 


lignes  gravi» 
fai:  les  YCtres 


j  vîiions.qul  font  éloignéeis  dii milieu  delalame,  ou  de'l'éxtttf^ 
mitédufayon,d.'enVffOll*S^ouces.  ïl  eôtété  difiîdic  delcs 
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placer  précifémcnt  à  la  diftancc  d*ttn  pied  l'une  de  l'autre;  mais 
il  écoit  aifé  de  coDnoîcre,  tant  à.  Sterne  qu'à  Rimini ,  ce  qui 
pouvoic  s'en  manquer.  Il  CnMoit  pour  cela  d'avancer  ou 
reculer  avec  la  vis  la  lame  mobile,  jufQu'à  ce  que  Texcré- 
mité  du  pied  acbcigDÎt  la  ligne  tracée  lur  le  premier  verre ,  en 
remarquant  au  moment  de  cet  attouchetnenc  la  pofîtion  de 
l'index  ;  &  apràs  avoir  répécé  pluficurs  fois  cecce  opération 
pour  plus  grande  sûreté ,  de  faire  la  même  cbofe  à  l'égard  du 
tecond  verre.  Car  fi  l'on  obfcivoit ,  dans  l'un  &  l'autre  cas  , 
la  même  nofitîon  de  l'index ,  c'étoit  une  preuve  que  les  inter- 
valles étoient  égaux;  U  s'il  en  arrivoit  autrement,  la  diffé'* 
reace  des  nombres  marqtiés  par  l'index  £ii{bic  voir  la  difi'é- 
xcnce  des  intervalles. 

30.  l'avois  pris  celte  précaution  pour  canftater,  par  une    leuiurage. 
obfervation  immédiate ,  une  chofe  donc  j'étois  convaincu 
d'ailleurs,  favoJr  qu'on  n'a  rien  à  craindre  ici  de  l'excès  de 

la  dilatation  du  laiton  fur  celle  du  hx ,  caufée  par  la  chaleur. 
Car  les  r^les  du  (cQicat  font  de  £cr ,  âc  la  lame  mobile  de 
laiton.  Or  il  eft  évidemment  prouvé  par  les  obfèrvatîons ,  que 
la  chaleur  dilate  plus  le  laiton  que  le  fer;  d'où  il  fuie  que  ces 
parties  de  la  lame  mobile  feront  plus  dilatées  que  celles  du 
rayon  du  feéleur,  ou  de  la  diftance  du  centre  ,  d'oii  pend  le  fil 
À.  plomb,  Sx.  qu'elles  doivent  donner  par  confcquent ,  k  prO' 
portion  de  la  chaleur ,  de  plus  longues  tangentes.  Maïs  il  elt 
cottilant  que  dans  un  efpace  fi  petit,  par  rapport  au  rayon,  l'ex- 
cès de  dilatation  eft  C\  peu  de  cfaoîè,  qu'il  ne  peut  occafîon- 
ner  aucune  erreur  iènUble  dans  les  oblervatîons.  Malgré  cela 
j'ai  cm  qu'il  valoir  encore  mieux  éclaircir  ce  point ,  s'il  fe  pou- 
voic,  par  une  obfervation  immédiate,  que  par  les  raifons  dont 
on  a  conmmc  de  l'appuyer.  Or  nous  avons  éprouvé,  comme 
je  le  dirai  en  Ibn  lieu ,  en  tranfportant  notre  fe£teur  de  Rome  à 
Rimini  jôcdeRîmini  à  RomCy  que  malgré  la  difTérence  de  la  cha- 
leur ,  l'inrervalle  des  verres  étoit  toujours  le  m^me  par  rapport  à 
la  lame  mobile  ;  d'où  il  fuir  que  cette  lame  de  laiton  n' étoit  pas 
lèniiblement  plus  dilatée  que  la  re^e  de  fer ,  &  les  lames  de 
laiton  foudées  avec  elle;  que  par  conféquent  chaaue  partie  de 
la  lame  mobile  donnoit  toujours  les  mêmes  angles. 

31.  J'ai  expliqué  ce  qui  regarde  le  limbe,  les  lames  qui  y 
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De  la  boëtc  font  foiktëe»,  k  lame  mobile  avec  fes  divifîons,  6c  fon  mou- 
freduftac"!   vemcnt ,  le  micromètre  ,  l'index  &c  les  verres;  il  faut  parler, 
PI.  t.  maintenant  de  la  petite  boëte  fixée  en  C  contre  la  règle  de 

^'  ''  fer,  &  où  fe  trouve  le  centre  du  feitcur,- avec  une  aiguille 

d'où  pend  le  fil  à  plomb  ;  c'cft  ce  que  je  ferai  le  plus  briève- 
ment qu'il  fera  poiiible.  .  - 
Suite.  32.  Sur  une  petite  lame  de  cuivre  bien  polie  ,  cfl:  marqué 
^l-  »•  -un  point  qui  indique  le  centre,  &  dans  lequel  on  fait  repo- 
fer  la  pointe  d'une  aiguille  extrêmement  déliée.  On  peut  ce- 
pendant l'en  retirer,  en  ouvrant  la  boëte  dont  nous  allons 
donner  la  defcription  ;  nous  parlerons  enfuite  dç.  la  ma- 
nière dont  elle  doit  être  placée  p<Jur  être  dans  une  pofi- 
tion  convenable.  Cette  boéte  ell  repréfentée  en  grand  dans 
la  figure. 8  ,  Se  dans  la  même  fîtuation  que  dans  la  figure  i. 
a'A'Bba  eft  une  lame  de  cuivre  quarréc,  étroitement  ferrée 
avec  des  vis  contre  la  règle  de  fer.  On  y  attache  perpendicu- 
iairement  deux  confoles  ogaeKEDH  ,  a'e'K'É'D'H',  qui 
ont  chacune  une  ouverture  ronde  pour  recevoir  l'axe  du  cy- 
lindre KËE'K'.  On  voit  une  de  ces  ouvertures  en  I.  Au  cy^ 
lindre  cft  attachée  la  lame  EDFGMCM'G'F'D'E',  qui  ferc 
de  porte  à  la  boëte.  Se  qui  étant  fermée  ,  cit  parallèle  k  la 
lame  A  A'B.  Sa  partie  G'M'M  G  entre dansuneécnancrure  faire 
à  une  lame  perpendiculaire  à  AA'B^favoir  MGFfbBNM.. 
M'G'F'N'.  On  place  encore  perpendiculairement  fur  la  lame 
AA'B,  depuis  le  pied  aV  de  la  confole  K'H'IXE'  jufqu'à 
la  lame  F'G'M'N',  une  autre  lame  dIus  mince,  &  donc  la 
face  extérieure  s'élève  autant  au-dcflusdelafuperficieA'AB 
à  laquelle  elle  eft  parallèle,  que  la  furface  du  limbe  eft  éloi- 
gnée de  celle  de  la  règle  de  fer.  C'cft  fur  cette  face  extérieure 
qu'eft  marqué  le  point  qui  détermine  le  centre.  Ce  point  ré- 
pond dans  la  figure  8  au  point  R',  que  nous  avons  marqué 
icifur  la  fuperficie  D'DFF  de  la  lame  D'DFGCG'Fiy, 
contre  laquelle  cft  attachée  perpendiculairement  fur  \a.:fzx:e 
oppofée.,  -Se  vis  i-vis  de  R',  la  tetc  de  l'aiguille. 
Suite.  33.  L'iiigiiille  fe  voit  dans  la  figure,  9  ,  qui.repréfentc  une 
F.  ).  fltjf  lO*  {èftion  de  la  boëte,  perpendiculaire  .iu  plan  A'AB  de  la  figu- 
re 8.  Le  refte  n'a  pas  bcioândexplicatlon.  P,Q  font  des  vis  qui 
ifttaçhentla  boë,te  à.la  zeglcd^.fcr;  MG  cilla &ce  cxcetic»re 
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de  la  petite  lame  pofée  en  tt avers  ;  S  eft  '*;  centre  du  Ccâeur , 
Rr  l'aiguille  aboutillànt  d'une  part  au  centre  S,  Se  fixée  de 
l'autre  fur  la  plaque  DF/i/,  qui  fait  corps  avec  le  cylindre  qui 
tourne  autour  de  l'axe  I.  La  boëcc  eft  fermée  dans  la  figure  9  ; 
elle  eft  à  demi  ouverte  dans  la  figure  i  o ,  où  l'aiguille  eft  écartée 
du  centre  S.  C'eft  dans  cette  dernière  pofition  qu'on  fait  entrer 
l'aiguille  dans  un  large  nœîid  du  fil  à  plomb  jcnfuitc  on  ferme 
la  boëte  en  pouffant  la  plaque  DC  fur  FN,  &  en  la  remet- 
tant dans  la  pofition  de  la  figure  9.  Pour  lors  on  pouflè  le  fil 
contre  la  pointe  r ,'  jufqu'à  ce  qu'il  rafe  la  petite  lame  ;  fans 
pourtant  la  toucher,  &  qu'ainu  il  pende  du  centre  même. 
Nous  n'avions  rien  à  defircr  fur  tous  ces  articles.  Le  point 
^toit  des  plus  petits  ,  l'aiguille  très  déliée  du  côté  de  la  pointe , 
parfaitement  arrondie ,  Se  remplifTant  exa<5tement  ce  petit 

Eoint  deftiné  à  la  recevoir.  Enfin  la  figure  5  rcpréfente  en  C 
t  boëte  toute  ouverte;  l'aiguille  eft  en  R,  &;  le  centre  S  to- 
talement découvert. 

34.  Voili  pour  ce  qui  regarde  cette  boëte  ;  je  viens  à.  la  Manière 
manière  de  la  placer.  Sur  le  rayon  du  (èâeur  (fig,  i.  ),  à  un  b^re"""*' 
pied  ou  environ  de  diftance  de  la  ligne  du  milieu  de  la  lame  pi.  i. 
mobile  EE',  on  avoir  foudé  en  d  fur  la  règle  de  fer  une  lame  ^*^'*'"' 
de  cuivre,  une  fécondé  lame  à  deux  pieds  de  diftance  en  d', 
une  troifîeme  k  trois  pieds  en  D ,  une  quatrième  à  fix  pieds 
en  ly.  Elles  n'avoient  pas  tout  à  fait  la  même  épaifleur  que 
ie  limbe  de  cuivre  appliqué  fur  la  règle  de  fer;  cette  précau- 
tion avoit  été  jugée  néceflfaire  pour  empêcher  qu'elles  ne 
puflent  interrompre  le  mouvement  du  fil  à  plomb  ;  mais  leur 
face  antérieure  n'ctoit  guère  plus  retirée  fur  la  règle  que  celle 
du  limbe.  Ce!a  fait,  on  appfiquoit  fur  le  milieu  de  la  règle 
un  fil  délié  Bc  bien  tendu  ,  &  avec  le  compas  à  verge  ouvert 
d'un  pied ,  pris  exatftement  lut  les  divifions  même  de  la  ligne 
du  milieu  de  la  lame  mobile,  on  commençoït  la  mefure  du 
rayon.  Une  pointe  du  compas  appliquée  fur  la  ligne  du  mi- 
lieu ,  on  portoit  l'autre  à  l'endroit  défigné  par  le  fil  tendu , 
Se  avec  un  petit  coup  de  marteau  on  marquoit  un  très  petit 
point  lur  la  lame  d  ;  enfuîte  laifTant  cette  derniete  pointe  en  d , 
on  portoit  la  première  en  d',  où  l'on  marquoit  égalemjsnc 
un  point ,  puis  en  D  un  troifîeme  ;  Ôc  ayant  pris  avec  un 
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plus  grand  compas  fîntervalle  de  trois  pieds ,  d^uis  la  ligne 
du  milieu  jufqu'en  D,  on  le  tranfportoic  en  DD'  Ôc  en  D'C* 
Le  point  C  déterminoit  la  poûtion  de  la  boëcc  ,  par  rappoïc 
à  la  règle  de  fer  à  laquelle  oh  dévoie  enfuite  l'attacher ,  ce 
point  devant  tomber  précifémenc  fur  le  point  i  (  fig^  9.  &;  10.), 
qui  reprércnte  le  centre  du  feAeur.  Par-là  le  rayon  de  notre 
ièâeur  ,  ou  la  diAance  du  centre  à  la  ligne  du  milieu  de  la 
kme  mobile  ,  égaloic  neuf  fois  rincervalle  d'un  pied  pris  fur 
le  limbe. 
1  35. 11  eût  été  également  facile  de  déterminer  exaâxmenc 
cet  intervalle  dans  la  figure  4 ,  &  de  le  divifer  en  71  parties  , 
en  commençant  par  tranfporter  trois  fois  fur  ta  ligne  du  mi- 
lieu l'intervalle  de  deux  lignes,  deux  fois  celui  de  fi%  lignes, 
trois  fois  celui  d'un  pouce,  Se  quatre  fois  celui  de  trois  pouces; 
en  changeant  de  compas  à  chaque  nouvel  intervalle  ;  car  alors 
on  auroit  eu  un  pied  contenant  exaûement  les  ji  intervalles 
de  deux  lignes  chacun  ;  on  eût  enfuite  divifé  en  pouce  les  inter- 
valles de  crois  pouces ,  les  ponces  en  demi-pouces ,  &.  les  demi- 
pouces  en  intervalles  de  <feux  lignes  :  ce  qui  eut  été  facile  , 
en  fe  fervant  des  mêmes  ouvertures  de  compas.  Il  eût  encore 
été  à  propos  de  rendre  la  ligne  du  milieu  fore  déliée  ,  &:  d'y 
■marquer  les  divifîons,  non  par  des  lignes  perpeudiculaÏTCs  » 
mais  par  de  petits  points  qu'on  y  auroit  marqués  en  frap- 
pant légèrement  fur  le  compas  ,  dont  on  auroic  pris  la  prér 
caution  de  rendre  la  pointe  bien  fine  &  bien  aiguë:  de  cette 
forte  notre  divifion  eut  été  fort  exacte;  &  dans  la  vérifica- 
tion qu'on  en  fait  avec  le  mJcrofcope,  &  dont  nous  parlerons 
plus  bas,  nous  n'euflions  pas  eu  à.  craindre  une  erreur  de  U 
dixième  partie  d'une  féconde.  Mais  la  divifion  ayant  été  faite 
CD  notte  abfcnce ,  nous  y  avons  trouvé  quelques  petites  iné- 
galités ,  lefquelles  étant  une  fois  bien  connues,  ne  pouvoîent 
plus  nuire  aux  obfervations.  De  plus ,  la  ligne  du  milieu  fe 
trouva  un  peu  plus  forte  que  je  n'aurois  fouhaité,  6c  belles  qui 
la  traverfoient  n'étoient  m  d'une  largeur  aflez  égale  dans  toute* 
leurs  parties,  ni  aflez  exaftement  perpendiculaires  à  la  ligne  du 
milieu,  ni  même  toujours  aflez  droites.  Il  réfultoitde-là  quel- 
que difficulté  pour  déterminer  d'une  manière  plus  précité  le 
point  d'interfeâion  qui  marque  la  divifion.  Cependant  je  fuia 
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très  perfaadé  que  cet  inconvénient  n'a  pas  occafîooné  dans 
nos  obrervatioDS  une  errent  d'une  féconde  ;  mais  je  marque 
ceci  pour  ^ïre  voir  combien  il  eût  été  facile  d'avoir  une  di- 
vifion  beaucoup  plus  exaâe,  Ôc  beaucoup  plus  aifée  à  véri- 
fier.  Noos  aurons  encore  occaiîon  d'en  parlet  dans  lafuite, 
lorfque  nous  traiterons  de  la  Térification  du  Teâeur. 

$6,  Après  avoir  expliqué  ce  qui  a  rapport  au  limbe  Se  au  iHUlancnci 
centre  du  fe^eur,  il  faut  expliquer  en  détail  ce  qui  concerne  ^'-  ^*' 
la  lunette.  Lorfqu'on  applique  la  lunette  à  la  règle  de  fer,  on 
doit  avoir  égard  à  trois  cnofes  ;  favoir  à.  l'objeffcif  placé  en  H 
(fiç.i.),  au  micromètre  qu'on  y  ajoute  en  H',  &  au  tuyau.  J'a- 
Tois  une  excellente  lunette  de  9  pieds,  qui  auroit  pu  le  dif- 
puter  avec  avantage  à  des  lunettes  beaucoup  plus  longues.  Je 
pris  foin  qu'on  rappliquât  de  telle  forte  à  la  règle  de  fer  , 
qu'elle  ne  fît  avec  elle  qu'un  fèul  Jnftrument;  ce  que  Graham 
avoir  exécuté  d'une  manière  différente  dans  le  feâeur  de  M. 
de  Maupertuis.  C'cft  pourquoi  je  fis  attacher  immédiatement 
à  la  règle  de  fer ,  6c  la  boëte  de  cuivre  qui  reofermoic  l'ob- 
jeûîf ,  &  celle  qui  contenolt  les  fils  qui  fe  coupent  à  angles 
droits  dans  le  foyer  de  l'objcAif  ;  je  fis  cnlorte  que  le  tuyau 
fôt  auffi  attaché  immédiatement  .par  lui-même  à  la  règle  de 
fer  ,  Se  non  pas  à  ces  boëtes ,  dans  la  crainte  que  s'il  venoit  à 
heurter  contre  quelque  chofe ,  on  ne  dérangeât  la  ligne  de 
foi ,  qui  aboutit  de  l'objet  au  centre  des  fils ,  Se  que  nous  ap- 
pellerons dans  la  fuite  l'axe  de  la  lunette. 

37.  La  figure  11  repréfente  une  fe£kion  faite  par  l'axtf  de     Çehl>«ifce 
la  boëte  qui  contient  robjeftif.  La  boëte  eft  toute  de  laiton,  JJbjea;^""" 
&  immédiatement  attachée  à  la  règle  de  fer.  La  lè£kian  de  F.  n. 
l'objeaif  cft   Ooo'Cy.    Ce  verre   cft   cnchaflTé  dans  deux 
cercles,  l'un  fupérieur  SQPoZXVTTV'X'Z'o'FQ'S' , 

l'autre  inférieur  NOoZXYDEFMM'FE'D'Y'X'Z'o'O'N'. 
Ces  deux  cercles  forment  une  boëte  qui  renferme  l'objeâif, 
dont  l'axe  ^affe  par  i  ;  &  parceque  robjcdif  eft  des  meil- 
leurs, ce  point  b  fe  trouve  au  mlncu  du  diamètre  du  verre 
OC.  TSS'T  détermine  l'ouverture  de  l'objcélif  dans  l'an- 
neau (upérieur,  NMM'N'  dans  l'anneau  inférieur. 

38.  Cette  boëte ,  compofée  de  deux  cercles ,  eft  renfermée  quiiac^uï" 
par  une  vis  EcEV  entre  deux  autres  cercles,  l'un  fupérieur  «>«»=. 

Bbij 
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DEc  ABCCB'A'  Ôcc.  l'autre  inférieur  LFEc  AHGIKKI'G 
&c.  Le  cercle  inférieur  renferme  les  trois  autres  avec  l'objec- 
tif; il  reçoit  dans  fa  concavité  intérieure  LKK'L'  le  tuyau 
"LdeUd'e  de,  la  lunette,  &  il  eft  attaché  en  A'H'  furlaregle 
de  fer./^A/xepréfentc  la  fc^ion  de  cette  règle,  pqxclledc 
la  peclie  lame  où  aboutit  la  pointe  de  l'aiguille  rR. 
De  Ton  CI-        Î5J.   Or  le  point  du  milieu  de  toute  la  longueur  EE'.n'efl: 

«iicricicù  point  en  ^,  mais  en  a  ,  &  c'eft  en  cela  que  confifte  le  pre- 
mier &  le  principal  avantage  de  cette  machine.  .Car  u  oa 
Hche  la  vis  EccE',  &  qu'on  fouleve  le  troifieme  cercle 
DEcABCCB'A',  &c.  la  boëte,  compoféc  des  deux  premiers^ 
cercles  qui  renferment  robjeâ.if,  favoir  PQSTVX/EF- 
MNN'M'f  '  Sec.  pourra  tourner  autour  de  fon  centre  a  ,  SC 
dans  cette  révolution  ,  le  point  i,  par  où  pafle  l'axe  de  la 
lunette,  tournera  autour  du  point  a,  &  par  conféquent  s'ap- 
prochera par  une  demi-révolution,  6c  s'éloignera  par  l'autre 
du  plan  de  la  règle  ,  &  du  plan  du  fedleur  palTant  par  le 
point  r.  Or  par -là.  on  pourra  rendre  &  placer  ,  &  auflî 
exai^lemenc  qu'on  voudra ,  l'axe  de  la  lunette  parallèle  au 
plan  de  l'inftrunient.  Car  cet  axe  paflera  toujours  par  i, 
&  par  le  centre  des  fils  du  micromètre  ;  &  fi  ce  centre  refte 
immobile  &  placé  fenfiblement  à  la  même  diftance  du  plan 
du  fefteur  que  le  point  a,  &  que  l'excentricité  ah  foit  petite, 
on  pourra,  en  tournant  la  boëte  intérieure,  rapprocher  ou 
éloigner  le  point  b  du  plan  du  feAeur,  &:  par-là  incliner  plus 
ou  moins  l'axe  de  la  lunette,  jufqu'à  ce  qu'on  l'ait  rendu  pa- 
rallèle au  plan  du  feâeur.  Pour  lors  on  ferrera  la  vis  EccE, 
qui  appuiera  et\  EDD'E'  le  troifieme  cercle  contre  le  plan 
E  Y  Y'E'  de  la  boëte. intérieure.  Pat  ce  moyen  la  boëte  inté- 
rieure confervera  fa  pofition ,  &.  la  lunette  fon  parallélifmc. 
l;îous  verrons  dans  la  fuite  comment  on  peut  s'aflurer  do  pa- 
rallélifme  de  l'axe  de  la  lunette  ,  ou  connoître  de  combien 
elle  s'en  écarte, 
ne  l'aie  Je      40.  Nous  appelions  ici  axe  de  la  lunette  la  ligne  décrite 

laïunwtc.  p^,.  ij.  i-aybn  qui  palFe  par  le  centre  des  fils  au  foyer  de  l'ob- 
jectif, &  qui  conferve  ,  au  forrir  de  l'objeftif ,  la  direftion 
qu'il  avoir  en  y  entrant.  On  appelle  proprement  axe  d'une 
lentille  ,  la  aroitc  qui  paffe   par  Fun  ôc  l'autre  centre 
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dt  fa  double  convexité.  Si- le  Vc^ite  eft'biert  travaillé,  ccrtc 
ligne  pafîera  encore  par  le  centre  du  verre ,  &  c'cft  ce  qu'on 
appelle  Verre  bien  centré.  Le  rayon  qui  palfc  par  cet  axe,  n'a- 
point  de réfraAion.  Tous  les  aiittes  rayons  homogènes,  par-J' 
|ant  du,  même  point'^d'un  ottjet  éloigné ,  où  parallèles  à- ce, 
rayon ,  s'en  rapprochent  en  entrant  dans  îé  verre  ;  &  vont  fe 
■réunir -à  l'un  des  points  de  ce  rayon,  enforte  néanmbins'qàc 
les  rayons  violets  fe  réunifient,  plus  près ,  les  rouges  plus  loin ,. 
&  qu'entre  ces  deux  termes  il  y  a  une  fuite  de  foyers  pour  les 
i;ayons  des  couleurs  intermédiaires.  Les  rayons  qui  né  partent} 
pas  de  quelque  pDÎniC'dans  i'axe,  éprouvent  tous  qtiètqilç  ré* 
Ôaâion  ;  cependant  il  yen-a  coujours  quelqu'un  qui  épr<Jilve.  -  •  " 
deux  réfrat^ions  contraires  te  égales,  £c  qui  par  cdniequént     * 

fore  du  verre  avec  la  dircftion  qu'il  avoit  en  y  entrant.  Dans         

le  cas  d'une  légère  inclinaifon  à  l'axe,  j'aî  démontré  derniè- 
rement dans  ma  dificrtation  ûir  les. lentilles ;&  les,  lunettes,- 
^ue  ce  rayon  e(l  celui  qui  en  arrivant  fe  dirigé ,  dans  une  Icn-' 
tilie  également  convexe  de. parc  &.  d'autre ,'  au  point  de  l'axe 
quieftabaifleau-deflbu$delafuperficie,dans"laqueneil  entre,' 
du  tiers  de  l'épaifieur  du  verre  ,  &c  qui  en  forçant  prend  une 
direilion  qui  ,  étant  continuée  ,  coupe  l'axe  dans  un  point' 
éloigné,  de  Là  fuperficie  par  laquelle  il  fort,  du  tiers  de  la; 
mêmie  épaifîèur.  Or  il  cft'  facile  ,  étant  donnés  les  rayons  dés 
dcLpc  convexités-,  de  détermine;-  généralement. les  points  de 
l'axe ,  où  fe  terminent  cci  direâions.  ' 

41.  Mais  parcequc  répaiffèûr  du  verre  eft  très  petite  ,  &  i     uragedar*. 
plus  forte  raifon  ce  tiers  de  cette  épaifîèur  _,  lequel  mcfure  la  p"  ^%  '^'^"' 
diftance  oblique  des  rayons  qui  fuivent  cesdirccîions,  Ôc  que-  miere  dirss-, 
la  diftance  perpendiculaire  eft  encore  plus  coui-tc  que  To-  "**"• 
blique  ,  ces  deux  lignes  peuvent  pafier  pour  iinc  feule  ligne 
droite  ,  &  le  rayon  qui  parvient  de  l'objet  au  milieu  de  l'é- 
paifleur  du  verre,  peut  paflèr  pour  n'avoir  point  de  réfraclion. 
Tous  les  autres  rayons  partant  d'un  même  point  de  Pûbjet, 
on  parallèles  à  ce  premier  rayon ,  fe  réunilfcnt  à  lui  dd  la 
même  manière  que  dans  un  axe  proprement  dit.  P'oti  il  fuit 
que  iî  l'axe  de  î'dculairc  fe  trouve  dans,  la  ligne  qui  paflc 
par  le  centre  des  fils  ^  &  par  le  milieu  de  l'épaifleuf  de  l'ob- 
jectif, ou ,  pour  parler  pl^s  cxaûeoicnt,  par  le  point  abailT^ 
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au-delTous  du  miliea  de  1a  iîxieme  pâme  de  répaidèar  du 
verre,  dans  une  lentille  également  convexe  fur  cluque  fice, 
cela  produira  le  même  effet  aue  û.  le  vrai  axe  de  l'objedif 
paflbic  par  Tinterfe^on  des  fils.  Il  fuit  encore  que  iî  l'ob- 

f'  iâif  n'écoit  f»LS  exaâ;ement  perpendiculaire  i  l'axe  du  tuyau  , 
aberration  des  rayons ,  caulée  par  la  différence  de  leur  xé-> 
frangibilité  ,  fèroit  encore  la  même ,  fit  que  ces  rayons  fe  réu  - 
niroient  dans  le  même  ordre,  &  repréfcnteroient  l'objet  dans 
le  même  lieu  relativement  aux  fils ,  âc  à  l'œil  de  l'obfervateur. 
Mais  ce  point  appartient  à  la  diopcrique;  nous  ne  le  touchons 
ici  qu'à  roccalîon  de  l'axe  de  la  lunette ,  &  en  palTanc. 

42.  La  figure  it  repréfènce  une  ièâion  perpendiculaire  1 
l'axe,  faitie  par  le  point  a  de  la  figure  11.  Les  points  £DY- 
O'Séa'N'OY'D'E  font  les  mêmes  dans  ces  deux  figures, 
£x  efl  la  difVance  du  point  E  à  la  droite  AH  de  la  figure  1 1  ; 
jnn  eft  TépailTeur  de  la  règle  de  fer,  uu'  fa  largeur ;'la  boëte 
cft  foudée  avec  la  règle  en  yut/y-y  nr  cft  l'épaiffèur,  Ôc  s^  • 
la  longueur  de  la  petite  lame,  r  le  centre  du  feûeur,  rR 
l'aiguille  d'acier  ;  le  cercle  EE"E'  cft  le  contour  de  la  boëte 
qui  renferme  de  l'objeâif  00"0',  En  tournant  la  boëte  on 
tranfporte  £  en  £",  ^  en  ^';  &  ayant  abaJlfë  fur  £E'  la  per») 
pendiculaire  h'  </,  on  aura  B  Jy  qui  eft  la  quantité  dont  l'axe, 
pafiànt  par  é ,  s'eft  rapproché  du  plan  du  feiteur  qui  pafîe 
par  j/ ;  de  n  E"  tombe  en  e,  6c  par  conféquent  È^  en  t,  Sç. 
(^  en  !{,  il  s'en  approchera  eiKore  de  la  quantité  «/:(. 

43.  Le  tuyau  HH'  (fig.  i.)  cft  armé  d'un  bon  nombre  de 
petits  bras  de  laiton  S,  auxquels  il  eft  foudé,  &  qui  le  tien- 
nent à  10  lignes  de  la  règle  de  fer,  à  laquelle  il  eft  fixé  par 
leur  moyen.  Son  diamètre  eft  de  1 8  lignes.  Il  n'a  par  lui-même 
aucune  flexion  fenfiblc  :  il  eft  fi  bien  uni  à  la  règle ,  déjà  affet 
ferme  auffi  par  elle-même,  furtout  de  côté ,  qu'iïen  exclut  ab- 
folumenc  tout  danger  de  flexion.  Au-dedans  on  a  placé  plu- 
fieurs  diaphragmes ,  pour  intercepter  les  rayons  réfléchis  par 
les  parois  du  tube  :  précaution  que  nous  avons  jugée  nécef- 
faire  pour  pouvoir  obferver  de  jour,  encore  a-t-il  fallu  ajou- 
rer i  l'extrémité  H,  un  tuyau  de  deux  pieds,  pour  ombrager 
i'objcdif;  moyennant  quoi  les  étoiles  paroifloienc  très  bie^ 
de  jour. 
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44.  Le  tuyau  eil:  brifé  en  H',  Se  ne  fait  point  corps  avec  db  meut' 
le  micromètre  où  ibnp  les  fils.  Il  faut  donc  expliquer  la  ma-  ™™^- 
nicre  dont  le  micromètre  etl  attaché  à  la  règle  de  fer,  fie  dont  j.  ,j'^ 
on  doit  eoTuitc  ajuâer  l'oculaire  avec  le  tuyau.  L'all^mblage 
du  micromètre  avec  la  règle  de  fei*  ell  repréfenté  dans  la  fi- 
gure I),  ABCD  cft  une  plaque  de  cuivrç  fort  épaïfTe,  for- 
tement ferrée  contre  la  règle  ïXSTV  par  trois  vis  P  :  elle 
porre  perpendiculairement  deux  bras  de  laiton,  encore  beau- 
coup plus  épais  :  le  premier  eft  repréfenté  tout  entier  dans  la 
figure  en  BEGF.C,  &.crcufé  en  demi  cercle  enXGF  :  le  fé- 
cond ne  Te  laiilè  voir  qu'en  partie  en  AHI D-  Contre  ce  det' 
nier  on  a  foudé  folidement  un  tuyau  QIHOR  de  même  mé- 
tal, exaâement  rond  dans  l'intérieur^  d'un  diamètre  un  peu 
plus  petit  que  le  tuyau  de  fer  blanc  de  la  figure  i,  8c  d'environ 
^  pouces  de  long.  On  enchafle  dans  celui-ci  un  autre  tuyau 
de  laiton  lONKLM,  parfaitement-  rond,  &  qui  s'y  ajufte 
il  exactement,  qu'on  ne  peut  fans  effort  le  faire  avancer  ou 
reculer,  ou  tourner  fur  Ton  axe;  de  façon  que  par- là  on 
peut  lui  donner  telle  pofition  qu'on  juge  à  propos,  dans  la- 
quelle il  refte  invariablement. 

,  4j.  Ce  tuyau  porte  une  rainure  KNML:  cette  rainure  eft  r»'*  riaént 
percée  d^us  le  fond  en  quatre  endroits,  également  éloignés,  ^îafliquc.'"' 
c'eft-à-dirc  à  90  dégrés  l'un  de  l'autre  :  on  fait  pafîer  un  fil 
d'argent  tfès  délié  dans  une  de  ces  petites  ouvertures  ,  par 
exemple  en  K,  Ôc  on  l'y  fixe  par  un  bout  avec  une  goupille 
de  cuivre  ,  qu'on  y  fait  entrer  de  force ,  &  qui  ferre  fi  forte- 
ment le  fil  dans  cette  ouverture,  qu'on  ne  peur  plus  l'en  tirer. 
Enfuite  on  fait  paflcr  le  fil  dans  l'ouverture  oppofée  M  ;  d'où 
on  le  ramené  en  L  par  la  rainure  ;  &  de  L  on  le  fait  paflcr 
en  N  :  mais  entre  M  Se  L  on  met  dans  la  /ainure  une  lame 
élaftique ,  ou  un  reflbrt  courbé  en  arc  de  cercle  d'une  nrwindre 
courbure  que  celui  de  la  rainure;  &  tandis  qu'on  paflè  le  fil , 
on  applique  defcHrce le refibrt contre  le^ond, dp  la  rainure,  & 
en  le  retient  daps.  cette  pofition  iprc^tî ,  jufqu'àce  qy'ayant 
paiTé  Icifil  dans  l'puverture  N>,  on  l'y  ait  également 'arrêté 
avec  une  goupille  j  &  d'une  manière  a  ne  pouvoir  fe  lâcher. 
Pour  lors  le  reflbrt  abandonné  à  jui-mème  agit  fur  le  fil  dans 
la  partie  ML  de  la  rainure ,  le  tend  encote  davantage,  §c 
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pour  long-rcms;  le  nôtre,  au  bout  de  quatre  ans,  cft  ericîore 
au/ïî  bien  tendu  que  le  premier  jour  :  c'cft  un  fil  cru  ,  qui  a 
Jui-mêmc  fon  élaftïcité,  &c  qui  Ja  conferve;  ainfi  malgré 
l'efFort  continuel  du  refTort,  il  ne  rifque  point  de  fe  lâcher. 
Dcroculaire,  '  46.  Pour  montrer  maiiîtcnanc  coniment  l'ôculaireeftajufté 
Ji  '■•  au  tuyaa.HH'  de  la  6gure  i ,  jettons  les  yeux  fur  la  figure  14- 

■  '**  Cette  figure  repréiènte  un  tuyau  de  fer  blanc  Cci»/",  prolongîé 

en /"du  côté  de  i/,  &  brifé  en  CD  du  côté  de  C;  ileft  plus 
■brifé  encore  eu  Og/.  De  plus  ii  a  une  ouverture  en  :GQR1KA, 
qui  cftd'ungranaufage  pour  éclairer  les  fils  pendant  la  nuit  \ 
Se  pour  leircndre  plus  foHde  ,  on  joint  les  bords  de  l'ouver- 
ture par  deux  gros  fils  de  laiton  rK  ,  IG.  Au-deffous  eft  un 
tuyau  un  peu  plus  large  MLARcONM  ,  avec  une  petite 
ëchancrure  en  ONM ,  Sc  rexcrémité  du  tuyau  de  la  lunette 
cikceèJ. 
fies  tuyaux.  ■  47.  Dans  la  figure  iç  A,  B,  E,  H,  P  font  les  mêmes  que 
f.ij.i4.ij.  dans  la  figure  13  ;  YTSX  eft  encore  ici  la  règle  defer,  mais 

filus  prolongée  du  côté  de  SX.  qrp  eft  un  des  petits  bras  de 
aiton  S  de  la  figure  i.  sxuylpn.  cft  la  continuation  du 
tuyau  de  fer  blanc,  qui  fc  brife  au  point  H.  On  y  foudç  ea 
/n ,  &  du  côté  oppofé ,  qui  ne  paroît  point  dans  la  figure  , 

-une  plaque  de  fer  repliée  /ym/ï ,  mais  un  peu  plus  ample  que 

■la  partie  du  tuyau  qu'elle  couvre,  de  forte  qu'il  y  a  entre  l'un 
&  l'autre  un  efpace  qui  paroît  en  m ,  &  dans  lequel  on  fait  en- 
trer la  partie  Dg/F  du  tuyau  de  la  figure  1 4;  ainfiC,i,G,Q,F,D 
font  les  mêmes  dans  ces  deux  figures,  ÔC  le  reftc  jufqu'à  l'ex- 

•trémicé  ceid  eft  aufiî  le  même  de  part  &  d'autre.  Le  bord. 
Ci  touche -le  petit  bras  H';  le  refte  du  tuyau  éft  reçu  dans  la 

-caVité  du  petit  bras  E.  On  peut  avancer  le  tuyau  un  peu  plfts 
JargcLAIHaÔNM,  jufqu'àcegucLhlRKjoigneCi-GQc, 
poiir  fermer  dé  jour  l'ouverture  iGQRlh;  &C  on  peut  le  re- 
tirer de  nuit  pour  éclairer  les  fils  qui  font  cachés  fous  le  tuyau 

•nDFQiCent^e  le  petit  bras  H  &'leb'6rd  circulaire  iGQt. 

■Cela  fait,  on  inftre  dans  l'-ouverture  cc^t/tt^ tuyau  qui  pof» 
l'ocuFaire  ,-  &  qu'on  peut  très  librement  avancer  ou  reculer", 
fuivant  qu'on  a  la  vufeplus  longue  ou  ptusx:ourre,  fanscaufer 
pour  cela  le  moindre  moiivemcnt  dans  l'objedif,  ni  dans  le 
jjiicrometrc.     -  '■      ■-     -  •       ^  -    .  ■  . .  ,    ■ 
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4?.  llreftc  à  parler  des  barres  GG',  FF(6g.  i.), des  vis      OeUrtgie 
ÏF.  l'F  ,  des  poids  U  L\  des  bras  NOV  Se  ST,  &  de  la  ^V^^^.!», 
vis  PE.  La  figure  16  repréfentc  une  l'e£lion  horizontale.  Pi- »• 
faire  par  les  vis  IF  &  les  fils  FK.  G  G' &  F  F'// font  ici  la  ^•-•■^•■'^ 
jnêmechofe  que  dans  la  première  figure  GG'  &  FF'  ;  les  fils 
FK,  les  vis  Fl,  Scie  tuyau  H  font  auffî  les  mêmes  datis  les 
deux  figures.  BBVi  (  fig.  16.  )  eft  la  fcdion  de  la  règle  BQ     • 
(fig.  I.)  à  laquelle  on  attache  la  règle  FF^V (fig.  16.)  mu. 
moyen  de  la  barre  recourbée  BACrEEVC'A'3'»  8c  des.  vis 
D,  fy.  II  eût  mieux  valu  ,  comme  je  l'ai  infînué  n**.  1 9,  plier  la 
règle  FF//,  comme  dans  la  figure  i7,enB(/'FACCA'F//'B', 
on  mettant  darts  le  même  plan /^'  &  i/,  FF.&  BB';  ilârri- 
Teroic  de-Ià  que  lorfqu*on  tourneroit  le  fedleur  la  face  ff*  oc- 
cuperoic  exaâemenc  la  place  de  la  face  oppofëe  FF'.  Ceci 
fèmble  fe  préfentèr  de  ibi-même  ;  mais  je  n'y  pris  garde  qu'après 
les  obfervations  commencées ,  fans  que  le  tcmï  nous  permit  de 
les  interrompre. 

49.  On  aurait  pu  faire  la  reglie  FP  de  la  m£me  épaifleur       Suite, 
que  BQ,  &  l'umc  aVec  elle  comme  EF.  J'avois  même  d'à-  '■  ^• 
bord  defHné  la  règle  EE'  à  cet  ufage;  mais  alors  la  barre  GG' 
auroit  dû  ^trc  placée  plus  bas ,  &  répondre  à  la  règle  EE'; 

&  lorfqu'cn  retournant  Vinftrument ,  le  limbe  EF  auroîtété 
tourné  contre  Ja  barre  GG',  cette  barre  aucoit  empêché  de 
Toir  fur  le  limbe  le  point  défigné  par  le  fil  à  plomb;  Ceft 
pourquoi  îl  a  fallu  lui  fiibftituer  une  autre  règle  plus  élevée, 
Sl  je  fis  cnfortc  qu'on  pût  Tôrer  à.  volonté,  pour  faciliter  le 
tfanfport  de  llnftrumenc  ,  Se  donner  à  fa  caiflè.  une  forme 
plus  commode.  Après  le  retournement  dû  féÈleur,  iious  l'a-  ' 
vions  bientôt  rétabli  dans  fa  première  pofition-,  au  oroyen  des 
vis  IF,  l'F';  de  plus,  comme  nou^  avions  à  obferVçrpliificurs 
étoiles  qui  cxigcoient  différentes  inclihaïfons  du  fecleur  ,  il . 
falloir  pîacer  les  vis  différemment  pour  chacune,  de  forte  que 
nous  ne  pouvions  nous  fervïr  deux  jours  de, fuite  de  la  même 
pofition.  -  I  i,-.    . 

50.  11  n'efl:  pas  befoin  de  placer  fi  fcropuleufemçnt  da'ns  la  ,    i^s  "'s  ^o 
dire£tion  de  la  méridienne  la  barre  GG',  puifqu'en  avàri-  <=««'«s'«> 
çant  les  vis  IF,  l'F,  l'une  plus,  l'autre  moins,  on  rnet  ai{e- 

ment  le  limbe  dans  le  plan  du  méridien.  Il  y  avoitdeux  rangs 
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^  de  trous  dans  la  barre,  parccquc  dans  le  cas  d'une  plus  gntndft 

inclinaifon  du  fc£leur,  le  limbe  eft  plus  élevé,  &  demande 
par  conféquent  plus  d'élévation  dans  les  vis;  ces  trous  écoienc 
en  alTez  gtaçd  nombre  pour  pouvoir  donner  de  part  £c  d'autre 
i  rinftcumeht  I*jncUnaifon  qu'on  jugerpîl  à  propos, 
©uhras^e       J i.Pouf  cequi  eft  maintenant  du  btas  RNOY,  Ù cft fC- 
lieute.  "  '"     préfenté  dansja  figure  1 8 ,  dans  laquelle,  R  exprime  l'ouver- 
Pi.  1.  ture  où  Ton  fait  entrer  la  barre  GG  tle  la  ôgure  i .  11  y  a  en  N 

•  ^'  **•       deux  vis  qui  ferrent  étroitement  le  bras  contre  la  barre.  Le 
petit  bras  SX  eA  ireprétenté  Cépàcëment,  £c  un  peu  plus  bas, 
avec  fa  vis  Ï*E'.  Or  il  cA  clair  qu'on  peut  attacfcwt  le  bras  NO  V 
avec  les  vis  N ,  en  quelque  endroit  qu'on  voudra  de  la  barre 
G  G',  8c  le  petit  bras  SX  en  quelque  endroit  qu'on  voudra 
de  la  partie  O  V,  pour  pouvoir  cnfuite  avec  la  vis  P  £'  pouflcr 
la  règle  ££',  fur  laquelle  on  a  lailTé  pour  cela  un  efpace  Ubrp 
AGG'A'.(fig.  4.},  au-defTusdes  lampes  de  cui^vre ,  de  crainte 
que  la  visPE  n'allât  beurtér  contre  le  micromètre  E,  ou  contre 
la  Janie  mobile.  Du  telle  j'ai  chpifl  de  poudèr  tareglc  EE'  plu- 
tôt que  Ï^B  ,  aèn  que  Toblèrvateur ,  dans  le  tems  même  de 
l'ob^rvation,  pût  appliquer  la  main  à  la  tète  de  la  vis  X ,  &C 
incliner  plus  ou, moifîs  nnftrumcnt  ,.|ufqu'à  ce  que  l'étoile 
arrivât  fur  te  fil  perpendiculaire  au  plan  do  (çûcur. 
Sittratiomic       51.P.0UJ: 'finir, cet  article,  obferycz  que  l'eîftrémité du tute 
roeuiaite.       n'eft  naarqqpe  ^  la  hauteur  H'  que  pour  pouvoir  être  vue  dans 
la  figure;  car  elle  doit  defcendre  jufqu'au  basde  laregleBQ, 
&  c'efb  près  de  cet  endroit  que  fe  trouve  le  micromètre;  oc- 
forte  qu'oa  peut  fort  commodément  approcher  l'œil  de  Ven-r 
trée  du  tube,  &  qu'on  n'a  prcfquc  rien  à  craindre  de  la  flexion 
de  l'inftrumenr,  qui  d'ailleurs  ,  ainfî  que  nous  l'avons  dit,  ne 
.    peur  êwe  fenlllîle.  ■ 
De  raîguiiic       53-  Vôïli  cc  quî  regarde  la  conflro^ion  du  feûeur  :  venons    . 
Al  tenue      à  fon  ufage.  Nous  avons  ici  trois  chofes  à.  confidérer,  la  dif- 
'''  pofiition  des.Eiartics,  la  maniere.d'bbfervcr,  les  obfervations 

mêmes.  Quant  à  la  dilpofition  des  parties,  on  doit  avpjrfoin 
prcniieremc(it  que-  la  pointe  r  (  fig.  $.  )  de  l'iiiguille  du  centre  - 
R  r  rempliflc  exa^lement  le  point  s  marqué  fur  la  petite  lame  » 
&  qu'elle  fbit  parfaitement  ronde.  Nous  n'avions  rien  à  defirer 
iîir  cc  point»  comm^  je  l'ai  déj^  dît.  Mai»  c'cfl  un  point  d'une 


y  Google 


ET  GÉOGRAPHIQUE.  Liv.nr.  105 
extrême  délicatéiTè  ,  lorfqu'oa  attache  raiguille  à  h  Iam« 
DF/V,  &  il  y  a  peu  d'ouvriers  qui  en  foient  capables.  On  ea 
viendra  plus  aifémcnt  à  bout  en  perçant  la  lame  en  R'R ,  6ç 
en  Ce  fèrvant  d'une  plus  longue  aiguille.  La  boëte  fermée,  on 
fera  entrer  raiguille  dans  l'ouverture  R'R  jufqu'à  ce  que  la 
pointe  abçuEÎfu  en  s.  La  tête  de  l'aiguille  reftera  en  dehors 
de  la  boëte,  &  le  diamètre  du  trou  étant  un  peu  plus  grand 
que  celui  de  l'aiguille,  il  fera  aïfé  de  reconnoitre  fi  l'aiguille 
eft  bien  ronde.  Car  on  n'aura  qu*à  la  faire  tourner  fur  fon  axe, 
en  obfervant  en  même  tems  fi  le  fil  ï  ploinb  CM  (fig.-i.)  ré- 
pond toujours  à  la  jnêmedivifîon  ;  &  s'il  change  tant  foit  peit 
de  pcfition  ,  on  connoîtra  aifément  par  le  mouvement  de  la 
lame  mobile ,  &  à  l'aide  du  microfcope ,  iufqu'aux  plus  petite» 
;^ différences  des  dcmi-diametres  de  l'aiguille,  &  ce  qu'il  s'en 
faut  que  (on  axe  ne  réponde  également  au  point  du  centre. 

■  J4.  Il  faut enfuite  vérifier  lesdivifions,  tantcellesdu  rayon  du      lirftnimcnï' 
fetfleur ,  depuis  lecentrc  C  jufqu'à  la  ligne  du  milieu  de  la  lame  ^^^  'i"'' j*' 
mobile ,  que  celles  de  la  ligne  du  hiilicu.  C'eft  ce  qu'on  pourra  vifiooï."    * 
exécuter  fans  difficulté  en  fe  fervant  du  compas  à.  verge,  dont  ^'-  »• 
les  pointes  doivent  être  bien  arrondies  &  bien  aiguës, &dela 
vis  E  ;  mais  on  y  parviendra  encore  plus  aifément  avec  un  autre 
compas,  quij  au  lieu  de  deux  pointes,  porte  deux  verres ,  l'un 
fixe ,  l'autre  mobile.  Je  dirai  d'abord  comment  ,  avec  un  verre 
£êul,  nous  avons  procédé  à  l'examen  des  dïvifîons;  je  don- 
nerai enfuite  une  idée  de  ce  compas  j  armé  de  verres  au 
lieu  de  pointes,  SC  qui  n'eft  pas  d'ailleurs  d'une  conftrudion 
difficile.  , 

55.  D'abord  on  peut  vérifier  très  éxaétemcnt  la  vis  E  (  fig.4.)     "«  '^  vi.  ^à 
par  le  moyen  do  cercle  ACIG  (fig.  7.),  &del'indexELSur  ^"^''^^"'=- 
un  verre  bien  net,  bien  plané' &  bien  poli,  menez  deux  pa- 
rallèles éloignées  l'une  de  l'autre  de  la  diftance  d'environ  un  T 
pas  de  la  vis,  ou  de  l'intervalle  parcouru  par  la  lame  mobile 
pendant  un  toiir  entier  de  l'index  El  (fig.  7.).  Tirez  enfuite 
une  troiiîeme  parallèle  éloignée  de  la  première  d'une  diftance 
quinruplc,  ou  df  cinq  pas  de  la  vis,  puis  une  quatrième  éloi- 
gnée de  dix  pas  ou  environ.  Toutes  ces  lignes  peuvent  être  cou- 
pées par  une  perpendiculaire  ,  qui  fuppléra  ,  comme  nous  le 
verrons  bientôt",  a  tous  les  défauts" qui  pourroient  Ce  rencontrée 
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dans  leur  paralléUfme  Ces  lignes  doivent  être  bien  égales,,  &■ 
très  déliéçs.  On  pourra  les  tracer  avec  un  morceau  de  pierre 
à  fufil  y  qui^  étant  briféc  ,  donne  des  pointes  fort  aiguës  y 
qui  ne  coupent  pas  le  verre  comme  le  diainant. 
viiiScaàotk       5^-  ^-^  verre*  ainfî  préparé,  on  rappliquera  fur  les  lames 
*cUvis,         CCjG'G  (fig.  4.  ),  &  oa  l'y  fera  tenir  avec  de  la  cire,  ou,. 
ï'^ii  7      P®"*^  écarter  tout  fcrupule,  avec  un  înftrumcnc  fcmblablc  à: 
celui  qu'on  aiiroit  dans  la  figure  1 8',  en  retranchant  la  partie 
aV  du  petit  bras  TSP,  ôc,laiflantTraA  avec  l'avis  S;  je 
Tcux  dire  en  faifant  entrer  dans  l'ouverture  de  cet  inftrumcnt 
tant  la  règle  de  fer,  que  les  lames  &  le  verre.,  &  en  les  fer- 
rant au  moyen  de  la  vis  S  appliquée  fur  Te  revers  de  fa  régie;; 
car  de  cette  forte  le  verre  fera  tellement  fixé  fur  les  lames^ 
G'GIl',  OOCC,  qu'il  ne  pourra  être  ébranlé  par  le  mou-  . 
ment  de  la  lame  mobile.  Oh  tournera  contre  les  James  l'a  fur-  - 
face  du  vecre  fur  laqucHe  on  a  tracé  desparalleles:  la  perpen- 
diculaire qui  travecle  ces.  parallèles  ^  doit  répondre  à  la  ligna 
du  milieu  de  la  lame  mobile,  &  la  première  parallèle  à.  l'une, 
de  fes  djvifions ,  dans  le  moment  où  l'indexa  (  fig.  4.  )  ». 
&  l'aiguille  El  (fig.  7.),  marquent  le  commencement  des  dî- 
irifions ,  &  où  la  mme  mobile  (fig.  4.  )  n'a  point  encore  com- 
mencé à  avancer  du  côté  de  È';  cnfuite,par  le  mouvement 
de  l'index  £1,  on  fera  avancer  la  lame  mobile ,  dont  le  même. 
point  de  diviûon,  après  environ  un  tour  de  vis,  arrivera  fur 
Ta  féconde  parallèle  ,  &  l'on  remarquera  alors  de  combien  de 
parriies  du  micromètre  cet  intervalle  diiîèrc. de  celui  d'un  pas- 
cic  la  vis,  lequel  répond  à  toute  la  circonférence  ACIG.  La. 
différence  ..s'il  y  en  a ,  fera  au  moins  très  petite.  Enfuite  ayant 
placé  l'aiguille  à  la  findeia  premiererévolu  tion,  au  nombre  i  So,, 
&  lâché  la  vis  qui  attacnoit  le  verre  aux  lames   fixes ,.  on. 
avancera  le  verre  jufqu'à.  ce  que  fa  première  parallèle  réponde 
à  cette  même  divifion  de  la  Ume  mobile  avancée  par  h  pre- 
mière révolution  du  micromètre  y  on  attachera  de  nouveau  le: 
verre.contre  les  lames  fixes,.&par  un  fécond' cour  qu'on,  don* 
nera  à  la' vis,  &  qu'on  continuera  jufqu'à  ce  que  cette  divi- 
fion réponde  i  la  féconde-  parallèle  ,  on  comioîtra  derechef 
la  différence  de  là  féconde  révolîitiôn  entière  du  micromètre  ,. 
ou  du  fécond  pas.  de  la  vis  ^  6c  de  l'intervalle  qui  fe  trouve- 
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entre  ces  mêmes  parallèles  :  on  pourra  de  la  même'  manière 
comparer  i  cet  intcrvaUe  les  autres  révolutions  du  micromè- 
tre ,  ou  pas  de  la  vis,  &  conftatcr  l'égalité  de  ces  pas,  ou  de 
ces  révolutions  comparées  les  unes  aux  autres  y  ou  la  quantité 
précifè  de  leurs  différences. 

J7.  De  même  dans  la  crainte  que  les  erreurs  ne  s'accu-  Mimcfiijw; 
mulenc,  après  avoir  comparé  les  pas  de  la  vis  un  à  un  ,  on 
pourra  les  comparer  de  cinq  en  cinq"  avec  l'intervalle  de  la- 
premiere  8c  de  la  trolfiemc  parallèle ,  puis  de  dix  en  dix ,  ô£ 
ainfî  de  fuite  ,  au  cas  que  l'on  veuille  fe  fervir  d'une  plus 
longue  vis.  Si  l'oavouloit  encore  tirer  des  parallèles  diftantes 
de  la  moitié  ,  ou  du  tiers  d'un  pas  de  la  vis ,  ou  d'un ,  &c  même 
de'pîuficurs  pas  déjà  connus,  ajoutés  à  cette  moitié,  i  ce 
tiers,  &c.  on  pourroit  comparer  également  les  parties  de  ré- 
volutions ,  &  connoître  à  fond  l'état  de  la  vis.  Mais  lorlqu'oit 
n'emploie  qu'un  petit  nombre  de  pas  ,  &  que  la  vis  eft  faite 
avec  un  peu  de  foin  ,  on  n'y  doit  trouver  aucune  différence 
fenfible. 

58.  Il  cft  k  remarquer,  &  ceci  peut  iervîr  de  mime  pour    Rcmn^M 
ce  qui  nous  refte  à  aire  fur  la  vérification  du  fcâeur,  &c  fur  fu ' 'a  maniera- 
celle  du  quart  de  cercle ,  l'une  &  l'autre  ayant  été  faites  par  ^«^^^ 
cttte  méthode,  que  le  moment,  où  le  point  Je  lia.  divilion 
arrive  fur  la  parallèle  tracée  fur  le  verre ,  lè  connoît  Beaucoup- 
mieux  par  un  mouvement  continu  du  micromètre  6c  de  la. 
lame.  Nous  avons  obicrvé  fouvent  que  fa  ligne  paroiffoit  ré- 

fondre  au  point  de  ta  divilion,, quoique  nous  examinaffions' 
un  &  l'autre  avec  le  microfcope ,  &  que  malgré  cela  ayant 
cnfuitc  retiré  y  puis  avancé  la  lame,  leur  point  de  rencontre 
Be  répondoit  plus  au  même  nombre  de  parties  du  micromètre.- 
Apres  nous  être  convaincus  à  loiïîr  de  cette  différence  en  ré- 
pétant plufieurs  fois  ta  même  opération  ,  nous  prîmes  le  parti 
de  ne  plus  déterminer  le  point  de  rencontre  que  par  un  mou- 
vement continu;  &  if  nous  eft  arrivé  très  fouvent  depuis,  en' 
obfcrvant  l'un  après  l'autre,  de  nousaccorder.à  une,. ou  tout 
au  plus  à  deux  parties  près  du  micromètre  y,  quoique  celui  qui 
©bfervoit  aûucllement  ne  tournât  point  lui-même  Ja  vis,  ôc 
ne  connut  point  les  nombres  indiqués  par  l'index,  &  qu'il  fo' 
«©ntcntât  d'avertir  fon  compagnon  ,.  att  moment  de  la  re«^ 
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contre ,  d'arrêter  l'index ,  &  de  marquer  le  nombre.  Le  moa- 
vemenc  de  la  vis  doit  être  lent  6c  égal ,  pour  la  commodité 
de  l'obfcrvaceur  &c  le  Tuccès  de  l'ob.ervation. 
$nt!«roo.       î.^"  Qb^"'^^  *ls  plus,  &  c'eft  encore  une  choCe  que  j'ai 
yeas  de  dif-  moi-même  éprouvée  ,  que  fi  la  divifion  eft  faîte  par  de  petits 
imguet  lej     poînts  bien  ronds  6c  bien  unis,  &  qu'on  applique  le microl^ 
SjvIûoii;^    '  cope  ,  en  éclairant  au  même  endroit  la  divifion,  par  le  moyen 
d'une  lentille  qui  rafTemble  les  rayons  du  foleil  ou  d'une  lu- 
mière, on  pourra  apperccvoir  fort  dillinâ:cment  l'inftant  de 
rencontre  au  premier  Se  du  dernier  point  de  la  circonférence  ~ 
de  ce  petit  cercle ,  avec  la  ligne  tracée  fur  le  verre ,  ou  mêtne 
avec  un  fil  délié,  tendu  fur  la  lame  mobile,  Sc  attaché  dç 
part  &  d'autre  aux  lames  fixes  :  quoiqu'il  foit  plus  à  propos 
de  fe  fervir  de  verres  que  de  fils  ,  lefquels  courroient  rîfque 
d'être  emportés  par  la  lame  mobile  ,  &  qu'il  faudroit  placer 
pour  cela  à  quelque  diftance  de  cette  lame ,  avec  danger  peut- 
être  d'y  occafionnér  quelque  parallaxe  ;  au  lieu  qu'on  peut 
fans  crainte  appliquer  immédiatement  le  verre  fur  la  lame 
mobile. 
De  d^tfrmi-       ^o.  Obfcrvez  enfin  que  dans  la  détermination  du  point  de 
Dci  le  point  rencontre,  la  lame  doit  toujours  être  mue  du  même  côt'; 
Merencontrc.    Car  pourpeu  que  la  visait  de  jeu  dansl'écrou,  lesmouvemens 
oppofés  de  la  lame  donneront  des  nombres  différens  de  parties 
du  micromètre.  Nous  commencions  toujours  par  retirer  la 
lame  mobile;  enfaitc  nous  la  pouffions  du  coté  de  E',  &  c'eft 
dans  ce  fécond  mouvement  que  nous  déterminions  le  point  de 
rencontre. 
vérification       6i.  La  vis  ainfi  vérifiée ,  vérifie  k  fon  tour,  &  par  une 
ànladivifiop.  méthode  également  sûre  &  facile,  la  divifion  de  la  lame  mo- 
bile en  cette  forte.  Ayant  arnené'le  micromètre  au  premier 
point  de  la  divifion,  on.  attache  contre  le  Hmbc  un  verre  mar- 
qué d'une  petite  ligne,  laquelle  doit  répondre  au  point  qui 
termine  le  premier  intervalle  de  deux  lignes,  qu'il  faut  com- 
parer aux  autres  intervalles.  Enfuite  on  tourne  la  vis  jufqu'à. 
ce  que  la  ligne  du  verre  réponde  au  commencement  de  la  di- 
vifion ,  6c  l'on  compte  en  même  tems  le  nombre  de  tours  de  la 
vis  &  départies  du  micromètre,  contenu  dans  cet  intervalle. 
Eafuite  on  ramené  la  lame  &le  micronieiïc  à  leur  premier 
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fioînt  ;  on  avance  le  verre  juCcia'^  ce  que  Ta  lîgae  rencontre 
e  point  qui  termine  le  fécond  intervalle,  Scon  pouiïe  la  lame 
mobile,  comme  auparavant,  jufqu-'à  ce  que  la  ligne  du  verre 
fe  rencontre  avec  le  commencement  de  cet  intervalle  ,  ea 
comptant  toujours  le  nombre  de  tours  &  de  parties  du  micro- 
mètre. On  vérifiera  de  même  tous  les  autres  intervalles  ;  on 
les  comparera  entre  eux  pour  en  avoir  les  différences,  s'il  s'en 
trouve  quelqu'une  ;  on  en  prendra  la  Tomme  pour  avoir  en 
parties  de  micromètre  la  valeur  du  pied  ii' ^  ou  de  la  longueur 
du  limbe. 

6x.  On  pourra  encore  comparer  ces  intervalles  trois  à  trois,  Sbîr^ 
ou  quatre  a  quatre  »  au  moyen  de  cette  vis  qui  peut  avancer 
la  lame  d'environ  S  lignes ,  ou  4  iiKervalles.  Si  elle  étoit  plus 
longue,  âc  qu'elle  pûc  avancer  la  lame  d'un  demi-pied  ,  on 
pourroit  comparer  aulli  les  deux  intervalles  de  fix  pouces,  les 
quatre  intervalles  de  trois  pouces  ,  enfulte  les  intervalles  d'un 
pouce,  d'un  demi-pouCe  ,  Se  enfin  de  deux  lignes.  Oncorri- 
geroit  eu  même  tems  les  petites  Areurs  qui  réfulteroient  de 
ces  comparaifons  multipliées ,  &:  l'on  auroit  en  parties  de  mi- 
cromètre la  valeur  exaâe  des  intervalles  de  la  lame  mobile  , 
comme  nous  le  verrons  bientôt. 

63.  Mais  une  vis  de  cette  longueur  ne  laifTeroit  plus  de      Ui^g«  ^cf 
place  aux  curfeurs  M,M'{fig.  j.J  qui  affujertilTent  fa  lame  Ilf,"^*"*^" 
mobile  contre  la  lame  intérieure;  &  d'ailleurs  une  longue  vis  ï.  j. 
cH:  plus  fujette  à  Te  courber.  C'elt  pourquoi  on  en  a  préféré 
une  plus  courte ,  qui  n'agit  pas  au-delà  de  8  lignes  j  Se  on  a  ' 
Imaginé  un  autre  moyen  de  comparer  de  plus  grandes  parties  du 
limbe.  Ce  moyen  confifte  à  tracer,  fur  un  plus  long  vicrre  , 
une  ligne  coupée  à-  angles  droits  par  plufieurs  parallèles,  dont 
la  féconde  foit  éloignée  de  la  première  d'environ  fix  lignes, 
ia  troifieme  d'un  pouce,  la  quatrième  de  trois  pouces,  la  cin- 
quieme  de  fîx  ponces.  On  applique  enfuite  le  verrefur  les  lames, 
de  telle  forte  que  la  première  parallèle  réponde  an  commence- 
ment de  la  divifîon  ,  d'où  it  arrivera  que  la  féconde  parallèle 
répondra  au  point  de  milieu  du  premier  pouce.  Ufautobfer- 
ver  avec  foin  le  point  de  rencontre  du  commencement  de  \x 
divifion  avec  la  première  parallèle,  &  du  milieu  du  premier 
pouce  avec  la  féconde.  Si  l'un  âc  l'autre  donne  le  même  nombtc 
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de  parties  du  micromètre ,  c'eft  une  marque  que'  ce  premier 
dcmi-poucc  eft  égal  à  la  diftance  de  ces  parallèles  ;  fi  le 
nombre  eft  difFércnt,  on  tiendra  compte  de  cette  différence , 
qui  fera  toujours  fort  petite.  Cela  fait ,  on  avancera  le  verre 
■  iufqu'à  ce  que  l'intervalle  de  ces  deux  premières  parallèles 
réponde  À  la  féconde  moitié  du  premier  pouce.  Se  ayant  re- 
mis la  lame  dans  fa  première  pofition,  on  la  pouflcra  de  nou- 
veau pour  connoître  la  différence  de  cette  moitié  de  pouce 
avec  cet  intervalle.  On  opérera  de  même  fur  le  refte  de  la  di- 
TÎfîon  ;  on  comparera  ces  demi-pouces  encre  eux ,  &  l'on  verra 
fi  leur  différence  s'accorde  avec  celle  qu'on  a  trouvée  en  com- 
parant à  la  fois  trois  intervalles  de  deux  lignes.  De  même  Tin- 
tcrvalle  de  la  premiereSccroiftemeparallele  vérifiera  les  pouces, 
celui  de  la  première  &  de  la  quatrième  les  intervalles  de  trois 
pouces,  celui  de  la  première  &  de  la  cinquième,  ceux  de  fix 
pouces. 
qtfonn'ya  64.  Il  y  a.  un  autte  auantage  confidérabie  à.  fe  fervir  de  cette 
fu%cp}inie  méthode,  c'eft  qu'on  y  eft  difpenfé  de  vérifier  la  vis.  Il  eft 
»tTu  îis.  '  "*'  ^"^  P*'"''  '^"ficr  les  intervalles  de  deux  lignes  par  la  mé- 
thode que  nous  avons  donnée  ,  où  l'on  fe  contente  d'une 
feule  ligne  tracée  fur  le  verre  ,.  il  faut  employer  cinq  tour» 
de  vis;  mais  on  emploie  toujours  les  mêmes  tours,  &  ta  diffé- 
rence dépend  de  l'excès  d'un  intervalle  fur  l'autre,  lequel  eft 
toujours  ttès  petit;  &  Terreur  qui  en  réfulte,  &  qui  après  un 
certain  nombre  de  révolutions  pourroit  peut  être  fe  faire  fentir, 
eft  abfolument  infenfible  dès  qu'il  n'cft  queftion ,  comme  ici, 
que  d'un  petit  nombre  de  parties  du  micromètre.  Enfuice  dans 
les  vérifications  que  l'on  fait  par  le  moyen  des  autres  paral- 
lèles, on  n'a  befoin  d'employer  qu'un  très  petit  nombre  de' 
fiarties  du  micromètre,  lefquellcs  fuffifentpour  faire  connoîrrc 
a  différence  qui  le  trouve  entre  les  intervalles  des  parallclcs  , 
Se  ceux  qui  leur  répondent  dans  la  divifîon.  Ainfi  quelque 
inégalité  qu'il  y  ait  dans  les  pas  de  la  vis ,  on  peut  l'ignorer 
fans  que  la  vérification  en  louffrc.  Remarquez  qu'on  peut 
abréger,  en  fe  fervant  de  cette  dernière  méthode,  dans  la 
vérification  des  intervalles  de  deux  lignes  ;  car  il  ne  fera  plus 
befoin  pour  lors  de  tourner  &c  retourner  cinq  fois  la  vis  , 
<;ommc  auparavant,  puifqu'on  pourra  fe  contenter  d'un  pecîc 
DOmbre  de  parties  du  micromètre.  65, 
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-  ^5.  Cette  ligne  qui  coupe  à.  angles  droits  les  parallèles,  eft    Avantage i» 
ici d'ungrandufage, pourvu qu'ellerépondetoujoursà  la  ligne  v\rrè'|uieoi^ 
du  milieu  de  la  lame  mobile  ,  parcequ  elle  détermine  la  dif-  pe  les  patal- 
tance  des  parallèles,  à  laquelle  on  compare  tous  les  intervalles  ^'*"- 
de  même  genre ,  &  qui  pour  cette  raïibn"  doit  être  toujours  la 
même;  ce  qui  ne  feroit  pas,  fi  ces  lignes  n'étant  pas  exacte- 
ment parallèles ,  on  prenoit  leur  dîftance  tantôt  en  un  en- 
droit ,  tantôt  en  un  autre ,  ou  fi  dans  la  fuppofition  même 
d'un  parallélifmc  exaft.,  on  prenoit  quelquefois  une  diftance 
plus  ou  moins  oblique. 

6^.  On  pourroit  encore  Ce  fervïr  ici  avec  avantage  d'un  Defctîptio» 
compas  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  fie  qui  feroit  armé  de  deux  d'uncompasi 
verres,  l'un  fixe,  l'autre  mobile,  (ut  chacun  defquels  on  au-  *"  * 

roit  tracé  une  ligne  fort  près  du  bord  intérieur ,  afin  cm'on 
pût  les  approcher  davantage  l'un  de  l'autre;  car  il  eft  dîmcile 
de  tracer  fur  le  verre,  à  une  diftance  donnée,  des  lignes  dé- 
liées ,  unies  &  parallèles:  j'ai  gâté  plufieurs  verres  avant  que 
de  m'y  faire ,  encore  ai-je  bien  de  la  peine  aujourd'hui  à  m'en 
tirer  ;  tantôt  c'eft  la  pointe  du  caillou  qui  fe  brïfe  ;  tantôt  c'eft 
la  règle  qui  glillè  fi^r  le  verre ,  ou  qui  fc  détourne  pour  peu 
qu'on  remue  la  main  ;  ce  qui  donne  des  lignes  larges ,  ra- 
boteufes,  courbes,  tortues  8c  défigurées. 

67.  Ce  compas  doit  avoir  deux  lames  de  métal ,  comme  Sa  ntTcihS 
dans  la  figure  4  GG'I'I,  OOCC,  à  une  certaine  diftance  J^'j^'fSlJS 
l'une  de  l'autre,  &  unies  enfemble  par  leurs  extrémités  GC, 
G'C.  Entre  ces  lames  eft  une  lame  mobile  plus  large,  per- 
cée i  jour  dans  toute  fa  longueur,  excepté  aux  deux  bouts, 
■&  dans  une  aflez  grande  larigeur.  11  doit  y  avoir  plufieurs 
-trous  contenant  des  écrous,  Ôtfôrt  proches  lès  tans  des' autres. 
.  A  l'extrémité  ,  comme  en  OT,  on  attachera  fo^idémentauJc 
lames  fixes  un  verre,  fur  la  furfacé  extérieure  duquel  oh  àuri 
tracé  deux  lignes,  la  première,  proche  le  bord  intérieur  qui 
-regarde  GC,  la  féconde  ,  perpendiculaire  à  la  première',  ôc 
-f affatu:  par  le  milieu  du  verre  danS.la  dircâion  des'lames:'Oa 
aura  .un  autre  verre,,  renfermé  de  ttois  "c6tiés>'feù!cment-,'fa- 
Toir  o,  y,  6cOl,  dans  nn  petit  cadre  de  (ifétal ,  dont  la 
-longueur  ri'cxcedc  pasia  largeur  dé  h  lamdïnobile;  Sur  le 
quatrième  côté  du  verre,  Se  fijc  If  bord  qui  r^*rdc  O'I',  on 
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tracera  une  ligne  perpendiculaire  à  GG'.  Les  deux  côtés  du 
cadre  qui  font  en  i  Se  o^  doivent  être  percés  de  petits  trous, 
pour  recevoir  des  vis  qui  fixeront  le  verre  fur  la  lame  mobile, 
a  peu  près  à  la  diftance  de  o' i'  qu'on  jugera  néceflairc  pour 
la  vérification  de  rintcrvalle  propofé  :  c'eft  ce  qu'on  peut  faire 
aifément  par  le  moyen  de  ce  grand  nombre  de  trous  prépa- 
rés dans  les  lames  fixes  ;  enfuite  avançant  avec  la  vis  E  la  lame 
mobile,  on  aura  plus  exadement  la  diftance  des  parallèles 
tracées  fur  la  ruperficie  extérieure,  &  proche  le  bord  intérieur 
des  verres. 
Du  verre  68.  On  pourroit  fe  pailèr  de  ce  grand  nombre  de  troas  des 
Bobile.  lames  fixes,  en  repliant  les  bords  i  6c  o  du  cadre  qui  porte 

le  fécond  verre ,  &  les  faifant  entrer  dans  des  couliflcs  pra- 
tiquées dans  la  longueur  de  Touverture  de  la  lame  mobile, 
de  telle  forte  néanmoins  que  le  cadre  ne  pût  avoir  par  lui- 
même  aucun  mouvement,  6c  qu'il  fallût  quelque eâbrc  pour 
le  rapprocher  du  premier  verre.  On  pourroit  auiE  l'attacher 
avec  des  vis  ou  l'on  jugeroit  à  propos.  Ceci  n*a  pas  befoin 
d'explication  ,  6c  il  feroit  inutile  de  nous  y  arrêter. 
Du  mîcro-  69.  Rîcn  n'cmpêche  d'ajouter  à  ce  compas  un  micromètre, 
mette.  q^  ^j  cerclc  en  E,  femblablc  à  celui  de  la  iigure  7 ,  avec  un  ii>- 

ï.  7.  j.  àcK  ;  mais  il  faut  prendre  la  précaution  de  placer  le  curfcnr  P 

(  fig-  5- }  »  &^  la-  vis  EF  à  une  plus  grande  diftance  de  la  fur- 
face  antérieure ,  de  peur  que  la  circonférence  du  cercle  GC 
ne  s'élève  au-deflus  de  cette  furface  ,  au-delà  de  celle  des 
verres ,  &  n'empêche  qu'on  n'applique  ces  verres  à  toute  forte 
de  plans.  De  plus,  comme  l'ouverture  s'étend  dans  prcfque 
toute  la  longueur  de  la- lame  mobile  ,  '&  que  le  paflage  doit 
être  libre,  on  ne  doit  point  placer  au  milieu  un  cnrfeur  uni- 
que M ,  ou  M'  ;  mais  on  en  doit  mettre  deux,  l'un  aiudeflus , 
l'autre  au-delTous  de  ce  point  de  milieu ,  pour  aflujettir  les 
deux  long  côtés  de  la  lame  mobile  contre  les  lames  fixes, 
uragcdnmi.  70.  On  peut  rapprocher  les  verres  de  ce  compas  à  la  dif^ 
ciomcuc  tance  d'un  demi-pouce  ,  pour  comparer  entre  eux  les  demi- 
pouces  de  la  divifion  ;  puis  k  la  diftanqe  d'un  pouce  ,  pour 
comparer  les  pouces;  &  ainfi  de  fuite  pour  les  autres  intervalles. 
Le  micromètre  même  de  ce  compas  ne  nous  étoit  point  né- 
ceftaire  pour  notre  ufage  propre  ,  puifque  nous  avions  déjà 
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on  micromètre  fur  le  limbe  de  notre  fcileur;  mais  il  peut 
beaucoup  fervir  k  plufîeurs  autres  ufages, 

71.  Il  y  a  un  compas  d'une  nouvelle  invention,  confiftant  A«ntagede 
en  une  longue  verge,  ayant  à  l'un  de  les  bouts  unmicrofcope  ^^"1*^^10!; 
fixe ,  à  l'autre  un  microfcope  mobile ,  qu'on  peut  rapprocher  p«. 
du  fixe  plus  ou  moins  à  volonté  ;  &c  chaque  microfcope  a  foa 
micromètre.  Le  P.  Pe/enas  JéCaite,  ProfeiTcur  royal  d'Hydro- 
graphie à  Marfeille  ,  &  cmi  s'entend  aufli  en  Âftronomie , 
comme  je  le  vois  par'fes  lettres,  fe  fert  de  ce  compas  pour 
vérifier  les  divisons  du  quart  de  cercle  :  mais  pour  peu  que' 
la  diftance  du  limbe  au  micromètre  vienne  à  varier,  on  change 
notablement  la  valeur  des  parties  du  micromètre  :  ce  qui  n'eft 
pas  un  petit  inconvénient  ;  au  lieu  que  mon  compas,  qui 
n'eft  au  relVe  qu'une  fuite  naturelle  de  la  conftruélion  de  mon 
limbe,  lequel  étoit  achevé  long-tems  avant. que  j'euffc  oui 
parler  de  ce  nouveau  compas,  renferme  tous  les  avantages  du 
microfcope  pour  l'augmentation  des  diftances ,  &  peut  mefu- 
rer  de  très  grands  intervalles,  fans  aucun  danger  de  parallaxe' 
fcmblable ,  puîfque  la  ligne  tracée  fur  le  verre  touche  immé- 
diatement le  limbe,  où  eft  la  divifion  qu'il  s'agît  de  vérifier, 
A  l'égard  du  quart  de  cercle,  on  verra  dans  le  chapitre  fécond 
comment,  au  moyen  de  deux  verres  attachés  à  fon  alidade, 
&  par  une  méthode  tout^  fondée  fur  les  mêmes  principes,  oa 
peut  procéder  à  l'examen  de  fa  divifion. 

•ji.  Pour  revenir  à  notrelimbe,  dèsqu*unefoisonauraunc     v^ri^carion 
connoiflance  [iarfaite  de  la  vis,  des  révolutions  &  des  parties  iwdcdcS" 
de  révolutions  du  micromètre,  il  fera  plus  court  de  n'employer  g"** 
çjtfune  feule  ligne  fur  le  verre  pour  comparer  entre  eux  les 
intervalles  de  deux  lignes,  dont  il  en  faut  trois  pour  le  demt- 
pouce  ,  en  falfant  faire  pour  le  demi  pouce  quinze  tours  à  la 
vis ,  qui  feront  palier  fous  la  ligne  du  verre  quatre  points  de 
la  divifion ,  dont  on  remarquera  les  points  de  rencontre.  C'cft. 
la  méthode  dont  nous  nous  fommes  fervis ,  après  nous  être 
convaincus  que  notre  vis  étoit  fort  égale ,  &  que  fcs  révolu- 
tions n'avoicnt  entre  elles  aucune  différence  fenfible. 

73.  Après  avoir  vérifié  la  ligne  du  milieu  de  la  lame  mo-  .^^''f^l^l 
bue ,  il  faut  voir  à  combien  de  parties  du  micromètre  répond 
le  rayon  du  fedeur,  ou- la  diftancc  du  centre  à  la  ligne  du 
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milieu  de  cette  lame  mobile.  On  le  connoîcra  en  comparant 
(  fig.  I .  )  la  diftance  du  point  d  i  cette  ligne,  avec  l'intervalle' 

■  ,dlun  pied,  marqué  fur  cette  même  ligne  du  milieu;  enfuîte 

les  diftances  d£ ^  d'D  avec  ce  même  intervalle;  enfin  les 
intervalles  DD',  ÔC  D'C  avec  la  diftance  du  point  D  à  la  li- 
gne du  milieu  de  la  lame  mobile.  Cette  comparaifon  pourroic 
fe  faire  aifément  par  le  moyen  du  compas  à  deux  verres,  dont 

Î"ai  donné  la  defcription  au  n".'  6y  &.  fuivans.  On  appliquera 
a  ligne  du  verre  immobile  à.  l'une  des 'extrémités  de  l'inter- 
valie  qu'on  veut  comparer  ,  &  fi  le  compas  a  un  petit  cercle 
&  un  index,  qui  faflcnc  les  fondions  d'un  micromctre ,  on 
amènera  avec  la  vis  à  l'autre  extrémité  la  ligne  du  verre  mo- 
bile. On  verra  enfuitc,  à  l'aidedumicrofcope,  à  quel  nombre 
de  parties  du  micromètre  répond  le  point  de  rencontre. 
Moyen  de       74-  Si  le  copipas  n'a  point  de  micromètre ,  on  pourra  y 
fuppiéer  an     fupplécf  pat  la  lame  mobile  EE'.  Car  dès  que  l'intervalle  a 
du"omp«      comparer  ne  furpafle  pas  la  longueur  de  la  lame ,  comme  dd' 
qui  il'eft  que  d'un  pied,  il  fuffira  ,  après  avoir  tellement  ^iC- 
pofé  les  verres  du  compas,  que  leurs  lignes  repondent  exac- 
tement aux  points  df,  &  d' ^  de  les  appliquer  contre  la  lame 
jiiobile,  de  forte  que  leurs  lignes  répondent  à  peu  près  aux 
extrémités  du  pied  gravé  fur  cette  lame ,  Sc  de  poufler  la  lame 
mobile  avec  la  vis  Een  deux  fois,  la  première,  jufqu'à  ce  que 
l'une  des  extrémités  du  pied  .réponde  exaâemcnt  à  l'une  des. 
'    lignes,  la  féconde,  jufqu'à.  ce  que  l'autre  extrémité  réponde 
à  l'autre  ligne.  Car  examinant  à  chaque  fois  la  pofition  de 
l'index',  on  aura  en  parties  de  micromètre  le  rapport  exa£t 
de  cet  intervalle  d'un  pied  à  l'intervalle  dd'. 
De  compa-    -  ^7^..  Pour  comparer  de  plus  grands  intervalles,  par  exemple 
Kc  de  grands  pç|y^  Jg  frojs  picds  ,,  on  s*y  prendra  de  la  manière  qui  fuir.  A. 
MteiYaiits.      pj,^„ejjiij^  de  la  lame  mobile,  &  à  peu  près  dansle  même  plan, 
on  placera  une  feuille  de  carton ,  ou  une  planche,  ou  une 
autre  lame  de  métal,  fur  Iaquelle,Vdans  la  diredion  de  EE', 
&.  à  la  diftance  de  plus  de  deux  pieds,  on  marquera  avec  une 
pointe  d'aiguille  bien  ronde,  un  petit  point.  Enfuite  ayant 

■  ■    pjis  avec  le  compas  à  verres  l'un  des  intervalles  qu'on  vètit 

comparer,  on  appliquera  fur  ce  point  h.  ligne  de  l'un  des 
verres  ,  &.  l'autre  verre  fur  le  limbe,  &  on  avancera  la  lame 
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mobile  jufqu'à.  ce  qu'une  de  fes  divifions.  réponde  à  la  ligne 
de  ce  fécond  verre,  en  marquant  le  nombre  défigné  par  l'in- 
dex au  point  de  renconrrê.  On  fera  la  même  opération  pour 
l'intervalle  fuïvant,  ôc  le  rapport  des  nombres  donnera  celui 
des  intervalles. 

j6.  Nous  avonScomparé  les  intervalles  DIT,  ÔcTyC  d'une  Premier mo- 
manière  un  peu  différente,  mais  pourtant  fort  exa£te,  en  les  y'"  ''^  "^''- 
divifanc  chacun  en  trois  intervalles  d'un  pied  ,  par  quatre  pas. 
autres  petites  lames  fur  Icfquelles  il  y  avoir  de  petits  points 
qui  marquoient  la  division:  ce  qui  donnoit  neuf-  intervalles 
d'environ  un  pied  chacun,  depuis  la  ligne  du  milieu  jufqu'aa 
centre  du  fecleur.  Nous  n'avions  point  de  compas  à  verres 
pour  connoître  les  petites  différences  qui  pouvoient  fe  trouver 
encre  ces  intervalles  Se  l'intervalle  du  pied  gravé  fur  la  lame 
mobile;  nous  y  fuppléâmes  de  deux  façons:  en  premier  lieu 
je  fis  faire  une  forte  de  cadre  oblong,  quiconHItoit  en  deux 
lames  de  cuivre  pofées  à  une  diftancc  fufEfanre  l'une  de  l'autre, 
&:  attachées  à.  teurs  extrémités  par  deux  autres  lames  plus 
courtes  :  j'y  faîfois  tenir  avec  de  la  cire  deux  verres  marqués 
d'une  ligne  ;  &  au  défaut  d'une  vis ,  dont  l'ufage  eût  été  plus 
commode  &  plus  sûr,  j'avançois  de  force  l'un  des  verres  juf- 
qu'à,  ce  que  la  diftance  de  leurs  lignes  répondît  exadlement 
à.  l'intervalle  que  nous  voulions  comparer.  Enfuite  on  cranf- 
portoit  l'inftrument  fur  le  limbe  du  fecleur ,  &  on  comparoir  , 
comme  ci-deffus ,  cette  diftancc  à  l'intervalle  d'un  pied  gravé 
fur  la  Jame  mobile. 

77.  Le  fécond  moyen  que  nous  employâmes  fut  de  prendre  second  mo- 
avec  un  compas  i  verge ,  donc  les  pointes  étojcftt  très  déliées,  yen. 
On  intervalle  ,  par  exemple  </</,  &  de  le  porter  fur  la  lame 
mobile  ,  enforte  que  l'une  des  poinres  répondant  exaftemenc 
au  commencement  de  la  divifion  ,  nous  tracions  avec  l'autre 
une  petite  ligne  vers  l'extrémité  de  la  divifîon.  Il  étoit  aîfé 
enfuite  de  connoître  de  combien  de  parries  de  micromètre  cette 
ligne  étoit  éloignée  de  cette  extrémité;  il  fuffifoit  pour  cela 
d'appliquer  en  travers  contre  les  lames  fixes  un  verre  marqué 
d'une  petite  ligne,  6c  de  pouffer  la  lame  mobile  jufqu'à  ce  que 
cette  petite  ligne  rencontrât  fucceflivement  l'extrémité  do 
pied ,  Se  la  ligne  tracée  avec  la  pointe  du  compas ,  proche 
cette  extrémité. 
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GranJavan-  78.  On  voit  PaT-Ià.  qu'outre  plufieurs  avantages  de  la  lame 
mf*mobik'«  mobile  ,  elle  eft  d'un  merveilleux  ufaçc  pour  comparer  des 
de  fon  mitro-  intervalles  ,  &  connoîtrc  leurs  plus  petites  di0*éreDce5  en  par- 
metre.  jjgj  prefouc  infcnfibles  d'une  grandeur  connue  :  car  on  con- 

noitra  très  exa<^cmene  cette  diâférence  fur  la  lame,  Toit  en  y 
tranfportant  ces  intervalles  d'un  point  çriv  fur  le  limbe  ,  ou 
hors  du  limbe,  fuivant  que  l'intervalle  lera  plus  petit  ou  plus 
grand  que  le  limbe,  6c  avançant  cnfuite  la  lame  mobile,  eniorte 
que  l'extrémité  de  l'un  &  de  l'autre  intervalle  pafTe  fous  une 
même  ligne  tracée  fur  un  verre  fixe  ;  foie  qu'ayant  pris  la  dif- 
férence des  intervalles  repréfentée  par  la  diftance  de  deux  lignes 
tracées  {ur  un  même  verre ,  ou  (ucceffivement  par  deux  ou- 
vertures du  compas  à  verres,  on  avance  la  lame  mobile  juf- 
qu'à  ce  qu'elle  ait  paiTé  ^  ou  fous  les  deux  lignes  du  yerrc 
unique  ,  ou  fous  la  même  ligne  du  compas  à  verre  pris  fuc- 
ceffivemcnt  avec  fes  deux  ouvertures. 
Ce  m*me  7?.  I-a  même  chofe  arrive  dans  une  autre  méthode,  dont 
rooyen ,  uûle  nous  parlerons  bientôt ,  Se  qui  confifte  à  vérifier  les  divifions 
mérbl^cTa!  du  feclcur  ,  qui  ont  fervi  dans  l'obfervation  ,  en  comparant 
vaoïage  dct  leur  intervalle  à  une  partie  aliquote  du  rayon  ;  c'eft-a-*dire 
vertM  fut  le»  qy'on  en  peut  très  aifement  venit  à  bout  au  moyen  du  com- 
pas armé  de  verres  dont  j'ai  donné  la  defcription  ,  &  auquel 
on  peut  fuppléer  ,  ou  par  deux  verres  collés  avec  de  la  cire 
fur  un  cadre  oblong  ,  ou  par  un  compas  à  verge  garni  de 
deux  pointes  très  aiguës  ,  de  telle  forte  qu'on  puiffè  rappro- 
cher l'une  de  l'autre  à  volonté  ,  &  l'arrêter  à  la  diftance  re- 
quife.  C'efl:  ce  que  nous  avons  lait,  en  fuppléant  de  ces  deux 
manières  au  compas  garni  de  verres.  On  pourroit ,  dans  toutes 
ces  méthodes,  &  furtout  dans  celle  où  l'on  fait  paffer  la  lame 
mobile  fous  un  verre  marqué  d'une  ligne  ,  fe  fervir  d*un~che- 
veu,  ou  d'un  fil  de  foie,  ou  d'argent,  pofé  tranfverfalemenc 
fur  la  lame  mobile  ,  fie  attaché  de  part  Se  d'autre  avec  de  la 
cire  (ur  les  lames  fixes  :  je  m'en  fuis  fervî  dans  les  commcn- 
cemens  ,  &  d'ordinaire  avec  fuccès  ;  mais  j'y  ai  remarqué  un 
inconvénient,  favoir  que  fi  ce  fil  ell:  fort  près  de  la  lame  mo- 
bile, il  peut  très  aifément  être  poufTé  de  côté  par  un  grain 
de  poufliere  qui  fe  trouvera  fur  cette  lame;  &c  que  s'il  en  eft 
éloigné ,  il  eft  extrêmement  difficile ,  foit  que  l'œil  de  l'ob- 
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fervateur  reftc  immobile ,  foit  qu'il  foit  ramené  à  la  même 
pofition,  d'éviter  l'effet  de  la  parallaxe  ;  au  lieu  que  le  verre, 
pourvu  qu'il  foit  bien  attaché  aux  lames  fixes  ,  eft  immobile  , 
avec  fa  petite  ligne ,  tandis  que  la  lame  qui  le  couche  gliflè 
par-deflous,  fans  aucun  danger  de  parallaxe. 

80.  Il  eft  encore  à  remarquer  que  dans  ces  opérations ,  &      Ufagcdcla 
les  fuivantes ,  nous  regardions  toujours  ces  lignes  &  les  points  î^ctofs^pef" 
de  la  divifion  avec  une  lentille  d'un  foyer  très  court ,  6c  qui 
augmentoit  confidérablement  les  objets.  Elle  écoic  attachée 

par  des  fils  &  des  lames  élaftiques ,  enforte  qu'on  pouvoit  l'ap-    - 
pliquer  fur  le  limbe ,  &  l'y  arrêter  à  la  diftance  qu'on  jugeolt 
la  plus  convenable  à  l'obfervation.  Je  m'y  fuis  aufli  quelque- 
fois fervi  du  microfcope. 

8 1 .  Or  dans  l'examen  de  cette  divlAon ,  nous  avons  trouvé    Lon^muia 
que  les  fix  pouces  qui  font  à  gauche,  ou  du  coté  du  micro-  rayon. 
mccre,  contiennent  3i7itfparties  de  micromètre ,  dont  une 

feule  révolution  en  contient  180,  6c  que  ceux  de  la  droite 
en  contiennent  51734,  ce  qui  fait  en  tout  6^450  ^  de  plus, 
que  le  rayon  ayant  9  pieds  ,  &  le  limbe  n'en  ayant  qu'un  , 
chaque  pied  du  rayon  furpaflbit  celui  du  limbe  ,  6c  que  la 
différence  moyenne  étoitae'3 5  parties,  ce  qui  donnoit  6548) 
parties  pour  un  pied  du  rayon ,  6c  ^i^yô^  pour  le  rayon  en- 
tier, 

Sz.  Ils'enfuit  que  pour  chaque  minute  il  fane  1 71 .44^  parties    i-'fwenf  «J'a- 
peu  près.  Car  la  tangente  dune  mmute  eft  1909 ,  pour  le  po„d  i  it<,ii 
rayon  looooooo;  6c  looooopo  eft  à  1909,  comme  î 893^5  paniesdemi- 
à.  171,44^,  ce  qui  ne  changeprefque  point  dans  toute  l'ampli-  """""» 
tude  de  notre  («leur.  En  effet,  le  demi-pîed  gravé  de  part  6c 
d'autre  du  point  de  milieu  ,  n'eft  prefque ,  pour  un  rayon  de 
9  pieds ,  que  la  tangente  d'un  angle  de  trois  dégrés.  Or  une 
minute  de  plus  n'augmente  la  tanget^te  d'un  degré  que  de 
±909  ,  celle  de  deux  dégrés  que  de  1913  ,  6c  celle  de  trois 
dégrés  que  de  1917.  Il  faudroit  donc  une  erreur  de  près  de 
trois  parties  de  micromètre  dans  la  tangente ,  lorfqu'on  ob- 
fcrve  l'étoile,  ou  qu'on  vérifie  les  dîvifions  du  feAeur,  pour 
produire  une  erreur  d'une  féconde. 

81.  Mais  il  faudroit  une  erreur  bien  plus  grande  dans  le 
rayon  pris  dans  toute  fa  longueur.  Car  on  démontre  aifémeac 
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Etàuncbjen  que  pout  commcttrc  dans  un  angle  une  petite  erreur  donnée.* 

plus    iirande       l'*j  j-a  °  '  ,.  ..' 

5t!;?r<.ncc  1  crrcur  du  rayon  doit  être  au  rayon,  comme  Terreur  de- la 
dausicrayon.  tangente  à  la  tangente.  On  a  donc  cette  analogie:  comme 
524078  tangente  de  trois  dégrés,  eft  à  2917  erreur  d'une 
minute;  {ces  nombres  font  pris  des  tables,  pour  un  rayon 
10000000);  ainfi  notre  rayon  J89365  eft  à  un  quatrième 
terme  qa'on  trouvera  de  3184  parties  pour  une  minute,  & 
par  conféquent  il  en  faut  près  de  55  pour  une  féconde.  Mais 
fi  cet  angle  diminue ,  Terreur  de  la  tangente  eft  fenfiblcment 
la  même ,  6c  la  tangente  diminue  prefqu'en  raifon  de  l'angle; 
ainfi  Terreur  rcquile  dans  le  rayon  augmente  prefque  dans  la 
raifon  inverfe  de  l'angle  :  de  forte  que  pour  produire  dans  un 
angle  d'un  degré  Terreur  d'une  féconde,  il  faudroit  dans  la 
détermination  du  cayon  commettre  une  erreur  de  près  de  165 
parties ,  ce  qui  n'eft  point  à,  craindre. 
Moyen  de  84.  Si  dans  la  vérification  des  intervalles  de  deux  lignes 
diminuctlcr-  Je  nottc. divifiofl ,  dont  il  y  en  a  36  à  droite,  fie  autant  à 
gauche  ,  on  commettoit  dans  chaque  intervalle  une  erreur 
d'une  partie  de  mîcromettre.  Terreur  totale  pourroit  être  de 
36  parties  ;  ce  qui  entraîneroit  une  erreur  de  12  fécondes: 
cela  arriveroit ,  dis-je  ,  11  toutes  les  erreurs  fe  trouvoient  du 
même  côté;  maisc'eft  un;casqui  n'eft  peut-être  jamais  arri- 
vé, les  erreurs  fe  trouvant  ordinairement  tantôt  d'un  fens, 
tantôt  de  l'autre  ,  &  fe  corrigeant  par^là  en  grande  partie  les 
unes  les  autres  ,  fi  elles  ne  s'effacent  totalement.  Mais  indé- 
pendamment de  cette  cûtre£tion  ,  qui,  ne  manque  jamais^ 
on  diminue  confidérablemçnt  cette  erreur ,  en.  comparant 
entre  eux  ,  fuivant  la  méthode  expofée  ci-deflus ,  les  inter- 
valles de  fix  pouces,  ceux  de  trois  pouces,  d'un  pouce,  d'un 
demi-pouce  ,  &c  enfin  de  deux  lignes.  Car  ïl  n'eft  pas  dilHcile 
de  démontrer,  qu'en  vérifiant  &  corrigeant  Tinftrument  par 
cette  comparaifon ,  Terreur  ne  peut  être  au  plus  que  quintuple 
de. celle  qu'on  fuppofe  avoir  commis  dans  chaque  intervalle, 
quand  même  les  erreurs  (c  trouveroicm  toutes  du  même  côté, 
.  éç  cette  erreur  même,  la  plus  grande  qui. foie  pbflîble  ,  di- 
minue en  raifon  de  Tangle  ;  de  forte  que  fi  Ton  Aippofc  avoir 
commis  ,  dans  chacun  des  intervalles  que  Ton  compare,  une 
erreur  d'une  partie  de  micronietre ,  celle  d'un  ^ngle  d'un  degré 

ne 
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nepourroit  être  que  de  la  moitié  d'une  féconde  ,  les  erreurs  fe 
trouvallent  elles  toutes  du  même  côté;  ce  qui  prouve  bien  la. 
bonté  de  cette  niétfaodc 

8j-  En  eiïèt,  fi  l'on  prend  dans  le  pied  un  nombre  quel-  Dtmonrtrs- 
conque-de  parties  dcjnicrotnetre  à  volonté,  par  exemple  celui  m'JriiodJ'""' 
^3ue  donnent  tous  les  intervalles  ;  ^u'oo  Je  répartiflè  fur  les 
«eux  intervalles  de  fix  pouces,  fuivant  le  rapport  qu'on  leur 
^ura  trouvé  entre  eux  ;  fie  que  l'on  en  faffe  de  même  pour 
ies  autres  .fabdivilions ,  on  pourra  commettre  dans  chacune 
une  err.eur  ^gale.à-celle  qui  le  trouve  dans  l'autre  intervalle 
de  fix  pouces  ,  foit  que  la  fubdivifu>ii  Ce  fiSe  en  deux  ou  en 
trois  parties ,  pourvu  que  dans  ce  fécond  cas  on  fie  prenne 
pas  immédiatement  la  valeur  de  deux  parties  ;  mais  que  pour 
«iv.o^r  la  valeur  de  ces  deux  parties  on  aîc  retranché  de  l'inter- 
■V3.11e  entier  de  trots  parties ,  qu'il  falloit  divifer,  la  valeur 
<)'une  partie  Air  laquelle  «0  hippofe  une  feule  erreur.  £n 
général  on  peut  démontrer  que  .11  la  divillon  Ce  Ëiit  en. 
-Quatre  ou  en  cinq  par:ties  que  Ton  co;npare  entre  elles ,  l'erreur 
.de  la  totalité  ,fera  au  plus  doubla  4e  celle  de  chaque  partie; 
-que  Cl  on  la  fait  .en  fix  ov  en  fepc,  elle  fera  au  plus  triple,  fie 
-ainfi  de  fuite. 

86-  De  cette  f<wtc,  pourvu  que  la  diviiïon  foie  nette,  fur-    m^Ao-IcJc 
tout  fi  elle  eft  faite  par  de  petits  points  bien  ronds,  je  fuip  condamiîie» 

fierfuadé  qu'en  répétant  plufieurs  fois  l'opération.  Se  en  s'y  Bouguer. 
ervant  du  microfcope  ,  on  pourra  abfolument  jéviter  toute 
jcrf eur  ,  jufqu'à  pouvoir  en  toute  occafion  s'affurer  que  la  plus 
•grande  erreur  pofiible  ne  va  pas  au-delà  d'une  féconde.  11  y 
a  cependant  encore  une  autre  méthode  heauciwp  plus  sûre  , 
£c  qui  revient  prefqu'à  celle  dont  MM..  Boagucr  Se  4e  li  Con- 
tamine fe  font  fervis ,  fie  par  laquelle  on  vérifie  exaâcment 
Jes  divifions  du  feûeur,  du  moins  celles  qui  ont  (èrvi  dans 
l'obfervation.  Le  P.  Maire  ça  ^  dit  quelque  chofe  dans  If  fé- 
cond livre  ;  nous  en  allons  traiter  ici  plius  au  long. 

87.  Après  avoir  choiû  l'étoile  qu'ils  vouloïent  obferver,  fie       ^uiie, 
.avoir  examiné  quelle  ét:Ott  à  peu  près  fa  diftance  au  zénith  , 
MM.  Bouguer  fie  de  la  Conaamine  prenoienc  la  partie  ali- 
quote  dq  rayon  qui  égaloit  la  corde  de  l'arç  le  plus  appro'r 
«hkjinp  du  double  de  celui  qui  mefurojii;  cette  di^ance  ^  ^  U 
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portoicnt  autant  de  fois  fur  le  rayon,  avec  le  compas  à  verge^ 
depuis  le  centre  jufqu'au  limbe.  Le  rayon  ainfi  déterminé , 
ils  décrivoient  du  centre  avec  un  plus  grand  compas,  &  à. 
l'ouverture  du  rayon  même,  un  arc  de  cercle  fur  le  limbe,  fur 
lequel  ils  coupoient  l'arc  qui  répondôit  à  cette  partie  aliquote, 
en  faifant  cniorte  que  l'axe  de  la  lunette  répondît  à  peu  près 
au  milieu  de  cet  arc ,  dont  chaque  extrémité  étôit  marqaée 
d'un  point.  Avant  l'obfervàtion  ils  faifoicnt  pafler  le  fil  à  plomb 
par  l'un  des  points  ,  le  limbe  tourné  du  coté  de  l'orient,  & 
par  l'autre  point,  le  limbe  tourné  à  l'occident,  &  à  l'aide  du 
micromètre  ils  recherchoîent  la  dilFércnce  de  cette  double 
diftancc  au  zénith  à  l'amplitude  de  cet  arc. 
Poafqnoion  88,  Nous  euffions  pu  faire  la  même  chofe  fur  notre  fc£teur, 
ncï'eneftpas  en  y  décrivant  au  lieu  d'arc  une  tangente,  fur  laaueUe  nous 
„, ,   ,      enflions  pris  une  partie  aliquote  du  rayon.  Mais  le  limbe  aïnfi 

Méthode  ,  .'^  *  r       •         1\      i  /•  ■'         r     i      '      -i        o,  J 

ftmfalable.  préparé ,  ne  peut  lervir  qu  à  oblerver  une  leule  étoile ,  oC  dans 
un  feul  endroit  :  Ci  l'on  en  veut  obfervèr  d'autres ,  il  faut  effa- 
cer les  cercles ,  ou  les  tangentes ,  avec  leurs  points ,  fie  en  mar- 
quer de  nouveaux  pour  chaque  obfervation.  Nous  avons  mieux 
aimé  avoir  un  fe£tcur  propre  à  obfervèr  routes  les  étoiles  voi- 
sines du  zénith  ,  pour  pouvoir cholfir,fuivant  la  faifon,  celles 
qui  nous  paroîtroient  moins  expofées  à  être  obfcurcies  par  les 
rayons  du  foleil  ;  &c  afin  qu'après  nous  avoir  fervi  dans  notre 
mefurc  ,  cet  inftrumcnt ,  une  fois  vérifié ,  pût  fervir  dans  la 
fuite  en  tout  rems  &  en  tout  lieu.  Nous  étions  d'autant  plus 
autorifés  à  prendre  ce  parti  ,  que  nous  avions  une  méthode 
toute  femblable  pour  vérifier  très  sûrement ,  &  avec  bien  plus 
de  facilité,  les  divifions;  c'eft  auffi  celle  dont  nous  nous  femmes 
fervis.  Si  nous  avions  eu  le  compas ,  dont  j'ai  donné  plus  haut 
la  defcription  ,  garni  de  deux  verres  ,  l'un  fixe ,  l'autre  mo- 
bile, avec  fon  micromètre,  nous  nous  en  fuffions  fervis  avec 
encore  plus  d'avantage  ;  mais  nous  avons  fuppléé  à  fon  dé- 
faut ,  comme  je  l'ai  déjà  dit- 
Exemple  de       89.  Qu'il  fiiille  pat  exemple  déterminer  l'angle  auquel  ré- 

«tte  mitho-  p^j^^j  ç^^^  jj^jj.g  Ce^enr  l'intervalle  pris  fur  la  lame  mobile  , 
compofé  de  dix-fcpt  divifions  à  droite.  Se  de  treize  à  gauche, 
chacune  de  ces  divifions  étant  de  deux  lignes  ;  c'cft  aux  deux 
points  qui  terminent  cet  intervalle  entier  ,  que  nous  avons 
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rapporté  la  pofition  de  (*  de  U  grande  ourfe  à  Rimini  ^  le 
limbe  tourné  tantôt  à  l'orient ,  tantôt  à  l'occident  ;  &  nous 
avons  mefuré  avec  notre  micromètre  la  diftance  du  tîlÀ  plomb 
à  chacun  de  ces  points  de  divifîon,  en  avançant  la  lamemo- 
biJe  jufqu'à  ce  que  le  fil  répondît  exactement  au  point,  comme 
ntîus  l'expliquerons  plus  au  long  dans  la  fuite.  L'cfpace  en- 
tier eft  compofé  de  30  intervalles  de  deux  lignes ,  le  pied  en 
comprend  71  ,  Ce  par  conféqucnt  le  rayon  ,  qui  eit  de  9 
pieds  ,  en  contient  648.  Or  648 ,  divifé  par  30  ,  donne  à  peu 
près  II.  Il  falloit  donc  comparer  cet  intervalle  à  la  vingt- 
unième  partie  du  rayon. 

90.  Comme  en  divifant  ^48  par  11 ,  îl  vient  30  -f ,  nous  Suitç; 
avons  pris  à  peu  près  cet  intervalle  fur  la  lame  mobile  ,  6c 
mené  à  la  même  diftance  fur  un  long  verre  poli  deux  pa- 
rallèles coupées  en  certains  endroits  par  de  petites  lignes. 
Nous  avons  enfuite  placé  horizontalement  le  feftcur  fur  deux 
fupports  ,  qu'il  débordoït  d'un  quart  de  part  Ôc  d'autre,;  le 
tuyau  de  fer  blanc  écoit  d'ailleurs  trop  maffif  &  trop  bien 
Ibudé  avec  la  règle  de  fer,  pour  qu'il  y  eiit  aucun  danger  de 
flexion  ;  puis*  appliquant  contre  le  limoe  le  côté  du  verre  fur 
lequel  étoient  marquées  les  parallèles  ,  de  forte  que  l'une  ré- 

Îiondant  à  peu  près  à  la  fin  du  dix  feptieme  intervalle  de  deux 
ignés  fur  la  gauche,  l'autre  ne  dévoie  pas  être  fort  éloignée 
du  treizième  à  droite  ,  nous  déterminions  en  parties  de  mi- 
cromètre par  le  mouvement  de  la  vis,  fuivant  la  méthode 
expofée  ci-delTus ,  la  différence  de  la  diftance  de  ces  parallèles 
à  l'intervalle  de  ces  30  parties  de  la  lame  mobile. 

9 1.  Nous  avions  préparé  aufli  une  Ibrte  de  petites  règles  de        Suite; 
bois  de  l'épaifleur  des  lames  de  laiton  ,  afin  qu'en  les  appU-   p'-''* 
quant  fur  le  rayon  de  fer ,  leur  face  antérieure  fc  crouvâc  dans 

le  plan  du  limbe.  Elles  étoient  recouvertes  d'une  feuille  de 
papier  collée  fur  le  bois.  Nous  attachions  avec  de  la  cire  molle 
contre  le  rayon  de  fer"  la  première  règle  D  ,  à  peu  près  à  la 
diftance  du  centre  S  du  feAeur ,  que  requéroît  l'intervalle  que 
nous  avions  pris  pour  la  vingt-unième  partie  du  rayon  ;  nous 
appliquions  enfuite  le  verre,  de  forte  que  l'une  de  fes  paral- 
lèles pafHît  exaftement  par  le  centre  du  feâeur  :  ce  que  nous 
coDcoiflions  en  l'examinant  avec  une  lentille  d'un  foyer  affcs 
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coure;  &  nous  faifions  gliffer  fous  le  verre  la  petite  règle  de- 
bois,  en  TavanÇant  contre  le  centre  S,  iulqua  ce  que  le  pe-^ 
m  point,,  marqué  fur  le  papier,  répondît  en  même  tems  Sc 
à  la  féconde  ligne  marquée  fur  le  verre ,  èc  au  milieu  de  la. 
grande  règle  de  fer  :  la  cire  avpic  tout  à  la.  fois  l'avantage 
d'être  aCez  molle  pour  lailFer  avancer  le  bois  quand  on  vou- 
loit  le  pouflèr ,  Sc  d'avoir  aflez  de  ténacité  pour  lui  confervec 
enfuitc  invariablement  Ùl  poHtion.  On  :arrangeoic  de  la  même^ 
façon  les  autres  petitos  règles  de  bois,  jufqu'à  ce  qu'il  ne  reftâc 
plus  qu'un  £bul  intervalle  à  mefurer  ,  depuis  le  poind  D  juf- 
qu'eau  milieu  de  la  ligne  EE'. 

91.  Le  verre  ne  poUvoie  plus  fervir  à  comparer  cerinter^ 
valle  avec  les  précédens  ;  nous  y  avons  employé  notre  com- 
pas à  verge,  avec  lequel  nous  avons  porté  cette  dernière  par- 
tie du  rayon  ^  &  l'un  des  intervalles  égaux  DD  Air  la  lame 
mobile  ,  en  commen^Jant  par  le  même  point,  qui  étoit  comme 
le  centre  d'où  nous  décrivions  fur  le  limbe  deux,  petites  lignes. 
Il  étoit  aifé  enfuîte  de  déterminer  en  parties  de  micromètre 
la  diftance  de  ces  deux  petites  lignes,  en  poulTant  la  lame, 
&  en  les.faifaflt  paiTcr  fuccellîvement  fous  le  mêftie  trait  d'un 
verre  immobile  ,  &  appliqué  contre  le  limbe-  Cette  diftance 
devoit  fe  répartir  fur  les  z  i  parties  du  rayon,  6c  Ton  connoif- 
foit  enJ)n  en  parties  de  micromètre  la  différence  d'une  de  ces 
parties  aliquotes  avec  notre  intervalle  de  ces  jo  parties  de  h- 
lame  mobile,  auxquelles  nous  avions  rapporté  la  pofition  de 
la  fixe  en  l'obfervant  à  Rimini  :  en  conféquence  on  voyoir 
aufli  de  combien  ce  nombre  diiFétoît  des  3,0  parties  dont  le 
rayon  en  contient  648  ,  &  quelle  correâion  il  ccnvenoit  de 
faire  à  la  divifion  de  la  lame;  ou  plus  brièvement ,  on  voyoit: 
à.  quekngledu  centrerépondoit  cet  intervalle,. puilqu'on  fait 
à  quel  angle  répond  une  tangente  qui  eil  au.  rayon  comme  i 
à  42 ,  &.  qu'en  doublant  cet  angle  on  a  une  double  tangente,, 
ou  plutôt  deux  tangentes ,  qui  valent  enfemble  la  vingt  unîcme 
partie  du  rayon  ;  &  de-U  il  étoit  aifé  de  conuoître  la  diffé- 
rence de  cette  partie  avec  l'intervalle  de  ces  50  parties  de  la 
lame  mobile,  par  le  nombre  connu  départies  de  micromètre,,, 
dont  cet  intervalle  diffère  de  cette  partie  al'quote. 

y3,.  On  voit  encore  qu'il  n'étoit  pas  befoin  de  prendre  fi 
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icrupuleufemAt  l'intervalle  précis  d'une  partie  aliquotc  ^  f  uïf-  Pnfcifion  de 
que  la,  différence  du  dernier  intervalle  doit  le  réparcir  fur  ii  ^^'*  "  ' 
parties;  d'où  il  fuit  que  chaque  partie  aliquote  n'a  que  la  vingt- 
unième  partie  de  Terreur  y  qui  par-là  devient  infenllble  ,  puif- 
qu'il  faut  troîç  parties  de  micromètre  pour  produire  l'erreur 
aune  féconde,  £c  qu'avec  un  peu  d'application  on  peut  évi- 
ter l'erreur  de  deux  parties,  qui  ne  produîroit  qu'une  erreur 
de  deux  tierces.  Le  îèul  inconvénient  qu'il  y  eut  »  c'eft:  que 
comme  il  falloit  placer  les  petice^^gles  de  bois  les  unes  après 
le» autres.  Se  les  mettre  chacune  1K>n  point»  cela  demandoit 
du  cems ,  du  travail  U  de  la  patience. 

94,  Le  moyen  dont  nous  nous  fervîmes  pour  y  remédier ,      ■'*""■«  ""f- 
fiit  de  prendre  avec  le  compas  à  verge  la  vingt-unieme  partie,  commo.^c''par 
ou  à  peu  près,  du  rayon  ;  de  placer  les  petites  règles  de  bois  *«  ccmpas  à  . 
environ  à  cette  même  diftance  les  unes  des  autres,  &  de  ten-  '"S'^- 
dire  par-delTus  un  fil  bien  délié  depuis  le  centre  S  jufqu'au 
milieu  de  la  lame  mobile  EF.  Enfuite  ayant  appliqué  une 
pointe  du  compas  en  S,  nous  marquions  avec  l'autre  un  petîc 
point  fur  la  première  règle  de  bois  fous  le  fil  même  en  D.  De 
ce  dernier  point,  6c  à  la  même  ouverture  du  compas,  nous 
marquions  un  autre  point  fur  la  féconde  règle,  fcainfî  de 
fuite  jufqu'k  la  dernière.  Cela  fait,  nous  comparions  d'abord,' 
une  des  parties  égales  du  rayon  avec  rinrervalle  de  ces  30-, 
parties  de  la  lame  mobile  ;  puis  la  partie  reliante  du  rayon  ' 
avec  l'une  de  ces  parties  égales  ,  &  cela  de  deux  manières. 

^5.  Premièrement  nous  pofions  une  pointe  du  compas  k  S"''"'' 
une  extrémité  de  cet  intervalle;  nous  tracions  avec  l'autre, 
une  petite  ligne  fur  la  lame  mobile,  Ôcnousmefuriorisà  Tor-. 
dinairela,diftance  de  cette  ligne  i.  fautre  extrémité  du  même 
intervalle  par  le  mouvement  de  là  lame  mobile  :  quant  à  la 
partie  reliante  du  rayon  ,  nous  la  prenions  auflî  avec  le  com- . 
pas;  nous  (a  portions  fur  U  lame  mobile,  en  çomniençant  au 
même  point ,  &.  nous  trouvions,  com'meci^deflus,  la  diftance  - 
des  deux  petites  lignes,  rn^rquécs  (W,  le  limbe.  Secondement  ' 
au  lieu  d'un  verte,  nous  en  collions  deux  avec  de  la.cirefur 
une  longue  lame  Ûe  laitonr  percée  à. Jour  dans  fa  longueur  ,, 
dont  nous  avons  déjà  parlé,  &  qui  peut  fuppléer  en quefque 
6.çon  au  compas  à  verres,  garni  d'uu  verre  mobile  Se  d'u» 
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micromètre  :  nous  appliquions  cet  inftrument  fut  deux  petites 
règles  de  bois  voifincs  l'une  de  l'autre;  &  nous  rapprochions 
Jes  verres  jufqu'à  ce  que  la  diftance  de  leurs  lignes  répondît 
cxadement  à  une  des  parties  égales.  Enfuite  ayant  porté  l'inf-' 
trument'fur  le  limbe,  nous  comparions  cette  dîftancc  avec 
l'intervalle  des  3.0  parties  de  la  lame  mobile,  6c  nous  en  pre- 
nions la  difFérence  en  parties  de  micromètre.  Nous  prenions 
encore  avec  le  même  inftrument  la  derriîere  partie  du  rayon  , 
&  nous  la  comparions  au  ^me  intervalle;  ce  qui  nous  don- 
noit  le  rapport' &  la  difFérence  de  ces  diftances,  fans  qu'il  fût 
befoin  de  marq^uer  fur  le  limbe  des  lignes  qu'il  eut  fallu  en- 
fuite  effacer. 
Compacai-       9^*  1^  "'e^  y>olnt  néccfTaire  d'avertir  ici  que  toutcs  cescom- 
nK^'thodcavw  P^"'^°"^  cuflcnt  DU  fe  faire  plus  aifément  ayec  le  compas  à 
une  partie'!;^  verrcs,  dont  j'ai  donné  plus  haut  la  defcription  ,  ôc  qui  a  un. 
j]..ojc  gravée  vcrrc  mobije,  avec  un  micromètre.  Il  feroit  également  inutile 
ut  c  im  e.     jg  jjjg  quèi-dans  toutes  ces  ot)érations,  nous  nous  femmes 
fervis  d'une  très  bonne  lentille  pour  groffir  les  objets.  Mais 
il  ne  faut  pas  oublier  que  nous  faîfons  ici  deux  comparaifons  , 
celle  dt;  la  oofition  de  l'étoile  avec  l'intervalle  des  30  parties 
de  la  lamé  mobile ,  &  celle  de  cet  intervalle  avec  une  partie 
aliquote  dii  rayon ,  tandis  qu'après  avoir  tranfporté  celte  par- 
tie aliquofe  fur  la  lame  mobile ,  nous  comparons  immédia- 
tement la  pofitipn  de  l'étoile  avec  cette  même  partie  aliquote. 
Mais  cela  ne  peut  produire  qu'une  erreur  d'une ,  ou  tout  au 
plus  de  deux  parties  de  micromètre,  qu'on  peut  même  éviter 
en  feferyânt  du  niicrofcopc,  &  qui  d'ailleurs  ne  va  pas  à  une 
iêcoticfe.  De  plus,  cette  erreur  eft  compenfée,  &  par  le  grand 
nombre  de  méthodes  doht'c^n  peut  fc  fervir  pour  procéder  à 
cet  examçn,  qu'on  peut  recommencer  autant  dé  fois  qu'on 
jugera  à  propos.  Se  parcéqii'en  comparant  de  la  même  façoa 
un  nombre  quelconque  dé  parties  prjfeS  depuis  le  mîlieu'de. 
la  lame  mobile,'  avec  un ê  partie  aliquote,  du  le  double  de  ce 
noiribre  pris  .de  part  ôc  d'autre  du  polrit  de  milieu,  on  a  la 
facilité  de  fe  procurer,  une  fois  pour  toutes,  une  vérification 
très  exa£te  de  toutes  les  dîvifions ,  laquelle  pourra  ièrvir  pour 
tous  les  tems ,  pour  tous  les  lieux ,  &  pour  toutes  les  étoiles 
voifines  du  zénith',  fâns'courir  rifque  de  commcrcrc  une  erreur 
qui  excède  le  tiers  d'une  féconde. 
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97.  Dans  les  obfervations  luivantes  ,  nous  nous  femmes  Cecjo-itfaut 

fervis  de  la  même  méthode  pour  vérifier  les  divifions.  Seule-  p'^;^',''^^^^! 

lorfque  la  partie  aliquote  difFéroit  nocablement  de  l'in-  «    cft    ».<? 


mène  1 


tervalle  auquel  elle  devoir  être  comparée,  nous  prenions  la  f^"  j,ç^ 
moitié  de  cet  intervalle  ,  &  la  vénficarion  fe  faiioit  avec  un 
fuccès  égal.  J'apporterai  pour  exemple  l'intervalle  qui  nous  a 
fcrvi  pour  l'étoile  a  du  cygne.  Nous  avons  obfervé  fa  polîtion 
kRome,  8c  nous  l'avons  rapportée  à  30  parties  fur  la  gauche, 
&  à  i6  fur  la  droite  ;  ce  qui  fait  56  en  tout  :  le  rayon  en 
contient  648 ,  qui ,  dîvifé  par  56,  donne  1 1  ~  ,  ou  environ. 
On  pourroit  donc  porter  à  droite  &  à  gauche  fur  cet  inter- 
valle, en  commençant  par  le  milieu ,  la  vingt-troifîeme  partie 
du  rayon  j  mais  ce  feroit  s'engager  dans  une  nouvelle  opéra- 
tion ,  avec  danger  de  commettre  une  nouvelle  erreur.  On 
pourroit  encore  fe  fervir  de  1 1  parties  ;  mais  648 ,  dïvifé 
par  II,  donne  près  de  59  ,  Intervalle  plus  grand  que  l'inter- 
valle à  comparer  de  3  parties ,  ou  de  15  tours  de  vis  ;  ce  qui 
dbnoeroit  lieu  de  feupçonner  upe  erreur  encore  pluS'Confidé- 
rablc.  On  peut  y  remédier  au  moyen  de  crois  verres.  Suppo- 
fons  que  la  diftance  du  milieu  aux  extrémités  foit  à  peu  près 
la  vingt-troifieme  partie  du  rayon,  ou  18  intervalles  de  deux 
lignes ,  les  extrémités  feront  éloignées  l'une  de  l'autre  de  jtf 

Î>arties  de  la  lame  mobile:  portons  11  fois  cet  intervalle  fur 
e  rayon.,  il  reftcra  environ  la  moitié  d'un  intervalle:  faifons 
enforte  que  hs  verres  des  deux  bouts  répondent  exaûemenc 
à  une  des  premières  divifions  du  rayon  ,  6c  que  celui  du  mi- 
lieu ,  avec  l'un  des  précédens  ,  réponde  de  même  à  la  der- 
nière, qui  n'ell  que  la  moitié  d'une  des  autres,  ou  à  peu  près. 
Comparons  la  première  diftatKe,  qui  eft  la  plus  grande  ,  avec 
i'intervalle  de  ;£  parties,  aiiqnel  on  a  rapporté  Ta  pofition  de 
l'écaile  ;  enfuibe  les  diftances  du  premier  verre  au  fécond  ,  & 
du  fécond  au  Eroifîeme,  avec  un  même  intervalle  de  la  lame 
mobile ,  pour  avoir  en  parties  de  micromètre  la  diîFérence  de 
ces  parties  entre  elles.  La  moitié  de  cette  différence  fera  la 
différence  entière  de  la  dernière  divifion  avec  la  moitié  d'une 
des  divifions  précédentes.  Ainfi  cette  moitié  de  différence, 
divifée  par  ij ,  fera  connoitre  ce  qu'il  faut  ajouter  ou  retran- 
cher à  chaque  moitié  des  diyifions  précédeutes ,  pour  parvenir 
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à  une  parfaite  égalité.  De-là  on  verra  de  combien  on  doit 
augmenter  ou  diminuer  une  de  ces  ii  parties  égales,  pour 
qu'elle  contienne  préciftment  ^j  du  rayon  ,  &  par-là  même 
on  connoîtra  auffi  la  différence  de  cette  mefure,  ou  de  ~  du 
rayon,  avec  notre  imervalle  de  56  parties  de  la  lame  mobile, 
tiaftîtude        98.  Je  ne  finirois  point  fi  je  voulois  propofer  des  exemples  . 
Je  la  vifciHca-  p^Qj.  jou^  jgs  ^.^s  :  il  fuffit  dc  remarquer  que  nous  fîmes  plu- 
iicurs  efTais,  tant  à  Rome  qu'à  Rimini ,  juîqu'à  ce  que  l'ufage 
nous  eût  donné  plus  de  facilité  pour  la  pratique ,  &  que  l'ac- 
cord de  plufieurs  obfcrvations  ne  nous  laiflat  plus  aucun 
doute  fur  l'écac  de  notre  înftrument  ;  de  forte  qu'il  n'y  a  plus 
iieu  de  s'étonner  de  l'accord  parfait  qui  fe  trouve  entre  nos 
obfcrvations  aftronomiques.  Du  rcfte  on  voit  aflèz  de  quelle 
utilité  eft  la  lame  mobile  pour  la  rectification  des  divifions; 
nous  verrons  bientôt  quel  eft  fon  avantage  dans  les  obfcrva- 
tions mêmes ,  Se  nous  appliquerons  dans  le  chapitre  fuivanc 
la  mêtne  théorie  à  la  vérification  du  quart  de  cercle, 
ne  la  ma-       99>  Après  avoir  expliqué  ce  qui  regarde  la  reâificatîon  des 
^"L  l"k'''''"  *^'v^fio°s,  il  faut  dire  quelque  chofe  fur  la  manière  dc  placer 
les  fils.  La  première  attention  qu'on  doit  avoir  eft  de  les  pofer 
à  angles  droits:  ce  qui  dépend  beaucoup  de  l'habileté  dc  l'ou- 
vrier, qui  doit  donner  aux  petits  trous  MNLK  (fig.  13.  )  la 
forme  fie  la  difpofition  néceffaire,  pour  que  les  fils  de  foie', 
oi>  d'argent,  ce  qui  eft  encore  mieux,  fe  coupent  exactement 
à  angles  droits.  Notre  artifte  y  avoit  parfaitement  bien  réulH. 
On  peut  aifément  s'en  affurer,  en  appliquant  à  l'orifice  du 
tuyau  un  papier ,  où  l'on  aura  tracé,  par  des  points  beaucoup 
plus  diftans  l'un  de  l'autre  ,  deux  lignes  perpendiculaires,  & 
fur  lequel  on  étendra  un«  goutte  d'huile  pour  le  rendre  trans- 
parent ,  afin  qu'en  appliquant  l'œil  du  coté  de  ces  fils,  oa 
puilfe  les  voir  diftindlement.  Quant  à  la  manière  de  lcur«:on- 
îerver  leur  pofîtion,  on  en  vient  à  bout  au  moyen  de  la  lame 
<élaftique  dont  nous  avens  parlé ,  Se  fans  laquelle  ils  pourrpienc 
très  facilement  (c  lâcher.  Se  changer  de  pbfition. 
D'une eniEiu       loo.  Il  faut  cnfuîte  placct  le  tuyau  qui  porte  les  fils,  au 
farik  1  éviter  foycr  de  l'objeifiif,  comme  au  lieu  où  fe  peint  l'image  d« 
J.L  x  ""Vcc-  l'objet.  Il  eft  vrai  ,  &  nous  l'avons  déjà  remarqué  ,  que  les 
wyf,  ravons  qui  partent  d'un  même  point  de  l'objet  ^  n'ont  pas 
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tous  le  même  foyer ,  £c  qu'il  y  a  une  fuite  de  foyers  qui  oc- 
cupent une  vingt  -  fcptieme  partie  de  la  diftance  du  foyer  le 
plus  proche  à  l'obje^lif  :  cet  intervalle  eft  de  4  pouces  pour 
un  lèâeur  tel  que  le  nôtre,  où  cette  diftaoce  eft  de  9  pieds. 
Les  rayons  violets  font  ceux  qui  {e  réunifient  le  plus  près  de 
l'obje^f,  &  les  rouges,  ceux  qui  fe  réunifient  le  plus  loin. 
Quant  aux  erreurs  que  cela  peut  occafîonner ,  M.  Bouguer 
en  a  tratcé  aficz  amplement.  Je  me  contenterai  de  quelques 
obfervations.  Pemierement  ce^  cfpace  diminue  de  plus  de 
moitié ,  fi  Ton  n'a  égard  qu'aux  rayons  les  plus  clairs  »  tel  que 
le  jaune,  avec  une  partie  de  l'oranger  &  du  violet.  De  plus, 
G.  le  verre  efb  bien  centré ,  ic  que  l'œil  foît  placé  dans  la  ligne 


ouverture 
ui  où  pafle 


infiniment, 

quand  même  les  fils  ne  fèroient  pas  an  foyer  de  l'objeélif. 
Car  cet  ïnflrument  n'eft  point  de  ceux  oîi  Ton  mefure  les 
angles  pat  le  mouvement  des  fils  ;  ce  qui  lui  donne  un  grand  . 
avantage  ftir  les  autres  ;  mais  il  n'eft  queftion  uniquement 
que  d'avoir  la  ligne,  que  nous  avons  nommée  plus  haut  axe 
de  la  lunette ,  &  qu'on  appelle  auflî  ligne  de  foi ,  &  de  la  faire 
-|>aflèr  par  l'objet  £c  le  centre  des  fîls.  Or  il  efl  aifé ,  comme 
nous  le  dirons  bientôt,  dans  un  inflrument  comme  le  nôtre» 
de  connoître  cxaâement  le  point  où  pafle  l'axe  de  J'objeâîf , 
&:  de  placer  l'œil  dans  la  ligne  qui  pailè  par  ce  point,  5c  par 
le  centre  des  fîls,puîfqu*apres avoir aécerminé  lapofttion  tant 
des  fils  que  de  Tobjeâif,  on  peut,  fans  y  toucher  davantage, 
déterminer  celle  de  l'oculaire ,  &  placer  à  la  diftance  que  l'oa 
veut  l'craverture  par  où  l'on  regarde. 

101.  Il  eft  encore  à  remarquer  que  nous  avions  les  yeux  jj*^"""* 
également  conformés ,  Je  P.  Maire  &  moi  érant  aufE  myopes  " 

l'un  que  l'autre;  qu'ainfî  le  foyer  de  l'oculaire  étoit  le  même 

Four  tous  les  deux ,  8c  que  nous  n'étions  point  expofés  à 
incommodité  qu'ont  éprouvée  MM.  de  la  Condamine  &  BoW' 
guer^  donc  le  premier  a  la  vue  longue»  Ôt  le  fécond  l'a  courte; 
enforte  que  nous  pouvions  le  même  jour  obfcrver  l'un  Ce 
l'autre  la  même  étoile.  Si  les  iîls  font  placés  en-deçi  ou  cn- 
delà  du  foyer  de  Tobjeftif ,  ou  de  cet  endroit  du  foyer  où  les 
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îayons  font  plus  dcnfes ,  la  tache  qui  fe  fatc  fur  la  rétine ,  par 
un  effet  desla  diverfe  réfrangibilité  des  rayons,  &  par  le  dé- 
faut de  la  figure  fphérique,  qui  ne  réunie  pas  tous  les  rayons 
au  même  point,  produit  une  efpece  de  jeu  ou  de  parallaxe, 
qui  fe  manifefte  en  hauflant  ou  baiflant  l'œil  ,  en  confé- 
quencc  de  quoi  l'objet  paroit  changer  de  place  par  rapport 
aux  fils  ,  Se  îuivre  le  mouvement  de  l'œil  dans  le  premier  cas> 
&  dans  le  fécond  fe  mouvoir  en  fens  contraire.  Lorfqu'on 
m'apperçoit  pas  cette  parallaxe,  c'eft  la  meilleure  preuve  que 
les  fils  (ont  exaâemcnt  places.  Or  il  nous  étoit  aile  de  la  faire 
difparoîcre,  en  retirant  ou  en  avançant  le  tuyau  OIKN,  dont 
le  mouvement  qui  fe  faifoit  fans  iacade ,  ne  pouvoit  cepen- 
dant être  produit  que  par  un  effort  confidéraolc;  ce  qui  lui 
confervoit  invariablement  fa  pofition.  Les  fils  ayant  été  mis 
à  la  place  qui  leur  convenoit,  il  ne  m'eft  jamais  arrivé  d'ap- 
percevoir  une  autre  parallaxe,  ou  changement  de  foyer, 
que  MM.  de  la  Condamine  &  Bouguer  ont  obfervé  (i)  ,  oc- 
cafionné  par  la  différente  conftitution  de  l'atmofphere  ;  de 
forte  que  l'étoile  une  fois  amenée  au  centre  des  fils,  nous 
avions  beau  promener  l'œil  fur  tout  l'orifice  du  tuyau  ,  nous 
n'appercevions  de  parallaxe  ni  de  fatjon  nt  d'autre,  &£.  l'étoile 
nous  paroiflbit  toujours  au  même  endroit.. 
Wreftion  loi*  Après  avoir  placé  les  fils  aune  juftedîftance  de  l'ob- 
Jcïfil»,  |e£tif,  il  falloit  les  mettre  dans  une  lîcuation  convenable; 

l'un  devant  être  parallèle ,  &  l'autre  perpendiculaire  au  plaa 
du  fedeur,  c'eft-a-dire  au  plan  qui  pafle  par  le  limbe  &  le 
centre.  Nous  y  avons  réufli  fans  peine,  en  plaçant  à  l'ordi- 
naire le  feâeur  dans  un  plan  horizontal,  au  moyen  d'un  ni- 
veau rempli  d'une  liqueur  oii  nageoit  une  bulle  d'air,  appelle 
niveau  d*eauy  8c  tournant  enfuite  fur  fon  axe  le  tuyau  OI KN, 
fans  changer  fa  pofition  ,  jufqu'à  ce  que  l'antre  fil  devînt  pa- 
rallèle au  fil  i  plomb,  qui  étoit  fufpendu  librement  devant  lui. 
Mais  comme  l'axe  du  tuyau  QAOR  étoit  fenfiblement  pa- 


(il  On  peut  voit  à  ce  fujet  le  Suppl^mtnc  au  JoiirnAt  Hift.  par  M.  de 
' la  Condamine  t  pa^e  i6j  Scfiuvanies,  ScieMémoilc  de  lA.  Bouguer ^àxx 
"ij)  Juillet  1750. 
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rallclc  à,  U  règle  de  fer  qui  porte  tous  les  tubes ,  il  s'enfuît  que 
ce  fil  étoit  fenfiblement  perpendiculaire  au  plan  du  fcdcur  , 
&C  par  une  conlequencc  ultérieure  ,  que  l'autre  fil  étoit  pa- 
rallèle à  ce  plan  &  à  la  ligne  du  milieu  de  la  lame  mobile. 
Voilà  ce  qui  regarde  la  pourion  des  fils. 

loî.  On  les  éclairoit  aifémcnt  avec  une  lampe  qu'on  pla-    liininmaiiw» 
çoit  derrière  l'obfervateur,  pour  que  la  lumière  ne  lui  donnât  des  fils. 

F  as  dans  les  yeux  ,  par  l'ouverture  iQKh  de  la  figure  14,  6C 
on  avoit  pourvu  à  ce  que  l'obCervateur  n'en  fût  point  incom- 
modé, foit  en  rendant  tout  l'intérieur  de  la  lunette  le  plus 
noir  qu'il  fc  pouvoit,  foit  en  couvrant  la  lampe,  fur-tout  patr 
devant,  d'un  corps  opaque  de  figure  conique ^  dans  l^uel 
on  avoit  pratiqué  une  petite  fenêtre ,  qui  ne  laïlToit  paûèr 
qu'autant  de  lumière  qu'il  en  falloit  pour  éclairer  un  efpace 
fort  refTerré,  autour  de  l'ouverture  iQRA.  Mais  il  eft  arrivé 
iieureufemenr  que  la  plupart  de  nos  obfervations ,  tant  à  JRome 
[u.'à  Rimini  ,  fe  font  faites  ,  ou  en  plein  jour,  ou  à  la  faveut 
LU  crépufcute  ;  ce  qui  nous  difpenfoit  d' éclairer  les  fils ,  6c 
rcndoit  l'image  de  l'étoile  plus  diftinûe. 

104.  Pour  achever  ce  qui  regarde  la  difpofition  du  feÊteut;,     PataMifine 
il  nous  refte  à  parler  du  parallélifme  de  l'axe  de  la  lunette  au  ,„  piM°"d? 
^ian  de  l'inftrument;  fujet  fur  lequel  M.  Bouguer  s'eft  fort  rinfiminent 
étendu.  Pour  moi ,  je  puis  aflurer  avec  vérité  ,  que  du  mo- 
ment que  je  commençai  à  penfer  à  notre  voyage  ,  &,  à  VinC- 
trument  nécellaire  À  ce  deilèin,  ôc  avant  que  nous  euffîons 
reçu  le  livre  de  M.  Bouguer  ^  je  penfai  d'abord  à  ce  parallé- 
lifme, &  je  crois  que  tous  les  Aftronomes  y  ont  eu  égard, 
.dans  ces  longs  inftrumens  dont  on  fe  fcrt  pour  pbferver.les 
..^toiles  voifines  du  zénith,  comme  M.  de  la  Condamine  me 
parott  abfolument  l'avoir  démontré  ,  même  par  rapport  aux 
petits  quarts  de  cercle  (i) ,  &  furtout  à  la  néceffité  de  placer 
ie  plan  du  fctfleur  dans  la  direction  de  la  méridienne;  moyen- 
.naot.quoi  on  ne  doit  pas  certainement  fe  mettre'fort  en  peine 
de. ce  parallélifme:  &  je  m'apperçus  dès-lors  qu'il  étoit  très 


'  fi  )  Voyez  le  SuopUment  ati  Journal ,  par  M.  de  la  Condamine  y  f»- 
«■de  Partie ,  Répbnfe  i  l*Ob}eaioo  XUI. 
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facile  de  copnoître  par  les  obfervations  mêmes,  fi  la  lunette 
s'écartoit  du  plan ,  &:  la  quantité  de  cette  déviation ,  de  forte 
que  fi  cela  pouvoit  produire  quelque  erreur  ,  on  pût  l'évaluer 
fans  peine ,  &  la  corriger. 

icj.  Lorfaue  la  lunette  eft  adolTée  à  la  règle  de  fer,  il  eft 
un  peu  plus  difficile  de  placer  tellement  l'obje^if ,  que  l'axe 
foit  exaâement  parallèle  au  plan  du  feâeur,  Ceft  pourquoi 
j'ai  pourvu  i°,  à  ce  que  le  point  de  l'objcâif ,  par  où  Taxe 
doit  pafièr,  pût  être  écarté  ou  rapproché  du  plan  du  fe^^eur, 
enforce  qu'un  mouvement  conficlérable  n'y  produisît  qu'âne 
très  légère  différence  de  rapprochement  ou  d'éloignement  ; 
a**,  à.  ce  qu'après  avoir  reçu  le  mouvement  néc^làïre  ,  ce 
même  point  pût  être  fixé  de  manière  à  ne  pouvoir  perdre  fx 
pofition.  £n  conféquence  nous  avons  placé  la  boëte  qui  ren- 
ferme l'objcAif  (  fig.  1 1. }  .excentriquemcQt,  relativement  à 
la  caifiè  ou  cette  boëte  eft  elle-même  renfermée  (nous  en 
avons  déjà  parlé  )  :  car  puifque  rexcentricîté  n  i  (  fig  1 1.  fie 
11.)  eH  peu  de  chofe  en  comparaifon  dn  rayon  aE ,  il  s'en- 
fuie qu'un  grand  mouvement  dans  le  point  £  n'en  produit 
qu'un  très  petit  dans  le  point  & ,  encore  ne  doît-on  pas  tenir 
compte  de  celui-ci  pris  dans  Ion  entier  ,  pour  déterminer  le 
rapprochement  ou  l'ëloignement,  comme  de  hé' ,  ou  Â<  ,  mais 
feulement  de  fa  partie  **/  ou  i:(. 
Méthode  1 06.  Au  moyen  de  ce  mouvement  circulaire  ori  peut  croo- 

fJ'^tncd^r"  ^^'*  Is  point  précis  de  l'objeilif  par  où  paflc  l'axe  :  ce  qui  n'eib 
3c<lc  l'objec-  pas  un  petit  avantage  ,  furtout  pour  connoître  û  le  verre  eft 
*^  bien  centré  ,  afin  de  pouvoir  placer  ce  point  dans  le  centre 

de  l'ouverture ,  Se  faire  enforte  que  l'axe  de  l'oculaire  &:  le 
centre  de  l'orifice  de  fon  tuyau  fe  trouvent  dans  la  ligne  qaîj^ 
partant  de  ce  point ,  pafie  par  le  centre  des  fils.  II  y  a  encore 

flufieurs  autres  méthodes  pour  connoître  le  point  par  où  pafle 
axe  ;  en  voici  une  :  je  place  l'oh\eStifk  la  hauteur  d'un  rayon 
de  lumière,  ou  d'un  point  lumineux,  &  à  une  jufte  diftance,  par 
exemple  vis-à-vis  de  l'oùvertHrc  circulaire  d'un  corps  opaque» 
proche  laquelle  on  a  placé  de  nuit,  &  par  deVriere,ane  flamme 
plus  grande  que  le  diamètre  de  cette  ouverture;  on  recevra 
l'image  du  point  lumineux  fur  une  feuille  de  papier  percée 
avec  Ta  pointe  d'une  épingle ,  de  manière  que  le  trou  répoade 
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«u  centre  de  l'image  :  j'applique  contre  l'objeâ.if  un  carton 
avec  une  ouverture  aflcz  grande  pour  laifTer  pa0er  une  quan- 
tité Tuffifantc  de  rayons  de  l'objeûif ,  fie  je  marque  la  pofi- 
tion  du  verre  ,  par  rapport  au  carton  ,  par  trois,  points  mar- 
qués fur  le  contour  du  verre,  auxquels  répondent  trois  autres 
points  marqués  fur  le  carton:  ce  point  de  Taxe  fe  trouve  dans 
la  ligne  qui  joint  le  point  lumineux  au  centre  de  l'image. 
Ayant  donc  écarté  l'obje^f,  je  vife  par  le  centre  de  l'image, 
&  par  l'ouverture  du  carton  au  point  lumineux,  tandis  qu'un 
aide  fait  gliiTer  fur  le  carton  une  règle  jufqu'à  ce  qu'elle  me 
paroifle  couvrir  la  moitié  de  ce  point.  Pour  lors  on  marque 
fur  le  carton  cette  pofition  de  la  règle  ;  &  après  avoir  mar- 
qué deux  pofitions  de  cette  eTpece ,  on  remet  robje&if  à  fa 
place  ,  on  applique  de  nouveau  la  règle  Tur  le  carton  aux 
endroits  déiîgnés,  on  continue  Tur  le  verre  les  lignes  tra- 
cées fur  le  carton  ,  &  le  point  d'interfeâion  de  ces  deux 
lignes  e(l  le  point  cherché. 

1 07.  On  peut  fe  Tervlr  auâi  d'une  lunette  qui  ait  un  micro-  Aotra  ait 
mètre  au  centre  de  l'objeâif.  Un  aide  fait  tourner  fur  fon  axe  *•«»**<*■ 

la  boëte  qui  renferme  l'objet^f ,  fie  qui  dans  les  lunettes  or- 
dinaires eft  concentrique  au  verre,  tandis  que  l'obferviueur 
vifè  par  le  centre  des  fils  à  un  objet  éloigné  ;  fi  le  point  de 
l'axe  de  l'objedif  eil  exaâiement  au  centre  de  la  boëte, 
le  centre  des  fils  répondra  toujours  au  même  point  de  l'objet; 
s'il  n'y  eft  pas,  le  centre  des  fils  parcourra  divers  points  de 
l'objet;  on  remarquera  ces  points;  on  déterminera  avec  le  fil 
mobile  la  quantité  de  cette  déviation ,  &  le  coté  qui  répond 
à  chaque  pofîtîon  de  la  boëte  ;  par-là  on  connoîtra  la  graa- 
,<leur  du  cercle  décrit  par  le  point  de  Taxe  autour  du  centre 
de  la  boëte  ,  puifqu'il  eft  égal  à  l'aberration  du  centre  des 
fils  fur  l'objet ,  &  le  côté  oppofé  k  celui  où  fe  porte  le  centre 
des  fils  par  rapport  à  l'objet,  c'eft-à-dire  qu'on  aura  le  point 
de  l'axe. 

108.  Mais  comme  je  ne  mets  point  dans  mon  inftrument  Moyen  de  le 
un  fil  mobile  au  foyer  de  l'oculaire,  j'ai  rendu  l'objcaif  ex-  Kw"* 
centrique,  afin  qu'au  mo^en  de  cette  excentricité  on  pût  con- 

noître  exaâemenr  ce  point  de  l'axe  ;  car  fi  l'on  a  Tintervalle 
4Qat  ce  point  s'éloigne  ou  le  rapproche  du  plan  du  feileur 
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par  deux  L'hangémens  de  pofition  dans  la  boëte  (  or  on  l'aura 
par  la  méthode  que  nous  donnerons  bientôt) ,  on  connoîtra 
auffi  le  point  précis  pac  où  palfe  l'axe  de  J'obje£tif,  Soient  par 
exemple  crois  pofuions  b\  r,  /  (  tig.  iiO  »  ^^  répondent  à 
trois  pofidons  È",  tf,  é  de  la  boëte,  ôc  qu'on  connoiflè  la  va- 
leur des  intecvaiies  d\^  i^i(y  dont  le  point  fc  rapproche  du 
plan  du  fe£teur  par  c&%  deux  changemens  de  pofition ,  il  eft 
queftion  de  trouver  i)  yt^i i  c'çft-à-dire  le  point  de  l'axe  dans 
les  trois  polirions. 
Snite.  109.  Puifqu'onconnoît  les  mOuvemcnsE"e,  ce',  on  pourra 

prendre  avec  un  compas  la  rtiefure  de  ces  arcs,  &  détermine^ 
l'angle  £"«  c'  mefuré  par  la  moitié  du  refte  de  la  circonférence, 
ou  de  l'arc  E"EEV  uir  lequel  il  s'appuie.  De  plus ,  les  cordes 
E'V,  5c  y t^  «c'y  ôc  té  font  parallèles,  puïfqu'ellcs  répondent 
aux  mêmes  angles  du  ceiirre  de  deux  cercles  concentriques? 
Donc  les  angles  E'Vc',  ^'f/  fermés  par  ces  cordfs  ,  font 
égaux.  Donc  fi  l'on  continue,  les  lignes  it^  ^^jufqu'à  ce 
qu'elles  fe  rencontrent  en  c\  l'angle  ^tc  fera  meluré  par  la 
moitié  de  l'arc  E"cé'.  On  auraauflîîe  rapport  de  Bt  à  //,  qui 
fera  le  même  que  celui  de  E"g  à  ^e',  8c  le  rapport  de  //  à  tc^ 
qui  fera  celui  dç  /^  à  -{dt  Donc  on  aura  celui  de  i'r  à  2c;  ôc 
comme  ;on  connoit  d'ailleurs  l'angle  b'tc ,  on  aura  les  autres 
?:nglcs  de  ce  ttiangle  4  nommément  l'angle  cb' t.  Si.  par  con- 
séquent fon  alterne  iU^.  Donc  ayant  mené  b'i  parallèle,  & 
^al  à  di( ,  on  aura  é't  par  cette  proportion:  comme  le  finus 
de  l'angle  connu  ^'/i,  ou  AVîjeft  au  rayon,  ainfî  la  ligne  don- 
née b'i  eft  à.  b't.  -Donc  fi;  l'-on  prend  une  quatrième  propor^ 
tjonnelle.à  EV^-E'*!»  &  b't„:on  aura  'a^',diftftnce  du  point 
cherché  b'  au  centre  a,-  où  l'excentricité  ;  &■  comme  ort  » 
aùlH  les  points  E'',  e,  e  ^  on  connaîtra  les  trois  pofitioDs  da 
point  de  Taxe  b\  t;l,  &  Ic  problême  feraréfolu. 
M^choJc  iTo,  Il  faut  chercher  maintenant  l'intervalle  d\^  dont  l« 

r/cBw-  P°'""^  •^^  ''^"^^  *^  rapproche  du  plan  du  fcdeur ,  en  allant  de 
$uer  pour  b'  en  t y  tandis  que  la  boëte  change  de  pôfitlôri  de  E"  en  e} 
"S '"^  ^'"  &""*>"*  donnerons  eit  même  tenis'une- méthode  pour  détcif^ 
"  '"'■  minet  i'iftclinaifon  de  l'axe  de  la'ïunetta  auplan  du  feaeur, 
&:  l'erreur  qui  en  peut-provcnîr  ;  &  pour  rendre  enfuite  1* 
^      lunette  parallèle ,  ou  fi  .on  aime  rfiicux  la  laiffer  ioclinée , 


y  Google 


ET  GEOGRAPHIQUE.Liv.lv.        131 

pour  évaluer  l'erreur  &  la  corriger.  Les  Aftronomes  donnent 

plufieurs  méthodes  pour  connoître  fi  l'axe  eft  parallèle  au 

plan  du  fedcur ,  ou  de  combien  il  eft  incliné  fur  ce  plan. 

Celle  de  M.  Bouguer  eft  au  moins  fort  imparfaite  :  elle  con- 

iifte  à  placer  le  le£teur  horizontalement ,  à  vifer  enfuite  à 

<juelquc  objet  très  éloigné  par  le  bord  du  limbe  ,  Ôc  par  la 

platine  du  centre,  en  pointant  à  la  vue  fimple,  &  à  placer 

fur  le  centre  &  le  limbe  des  pinnules,  pour  vifer  plus  jufte; 

après  quoi  il  ne  reftera  plus  qu'à  ajufter  la  lunette  fur  le  même 

objet  pour  la  rendre  parallèle.  Cette  méthode  eft  ,  dis- je, 

.auez  informe ,  comme  l'a  très  bien  rernarqué  M.  de  la  Con- 

damine  j  parcequ'il  n'eft  pas  poflîble  de  pointer  afTez,  exatSte- 

ment  à  la  vue  fimple,  pour  prévenir  une  erreur  de  deux  ou 

trois,  minutes  ,  ou  plus  ,  dans  la  pofition  de  la  lunette.  Elle  ^ 

peut  néanmoins  fervir  pour  donner  tellement  quellcment  un 

paralléJifme  approché. 

1 1 1 .  Pour  ne  point  parler  des  autres  méthodes ,  celle  dont      Autre  »*-- 
MM.  Bousucr  èLde  la  Condamne  fe  font  fervis  pour  trouver  't*"'''Pl"V'î' 
Ja  déviation  de  la  lunette,  eft  exaae,  à  la  vente;  mais  elle  die  A»m  la 
demande  beaucoup  de  travail:  fouvent  même,  à.  raifon  de  pratiqnci 
la  difpofition  du  lieu  oii  fe  fait  robfcrvation,  elle  devient  im- 
praticable. Suivant  cette  méthode  ,.on  place  d'abord  exaifle- 
.  ment  le  fe£tcur  dans  le  plan  du  méridien;  on  détermine  en- 
fuite  l'inftant  de  la  médiation  d'une  étoile  par  plufieurs  hau- 
lurs  correfpondantes  ,  ou  fi  l'on  connoît  Pafcenfion  droite, 
:  le  rapport  du  mouvement  de  la  pendule  à  celui  du  foleîl ,  ■ 
^Êt  la  différence  du  tems  qui  fe  trouve  entre  le  point  du  midi 
&  le  pafTage  de  l'étoile  par  le  méridien.  Si  l'étoile  atteint  le 
fil  vertical  précifément  à  l'inftant  de  la  médiaciori  calculée, 
la  lunette  eft  parallèle  ;  finon  ori  prendra  la  diiFérence  du 
tems,  on  la  réduira  à  l'ordinaire  en  parties  de  l'équatcur,  & 
on  aura  l'arc  du  parallèle  de  l'étoile  intercepté  par  la  ligne 
de  foi,  &  le  plan  du  méridien  ,  que  l'on  convertira  en  arc 
de  grand  cercle  par  une  méthode  ufitée  en  Aftronomic ,  fa- 
Toir  en  dirninuant  le  nombre  des  minutes  &  des  fécondes, 
en  raifon  du  rayon  au  co-finus  de  la  déclinaifon  de. l'étoile, 
ou  du  rayon  d'un  grand  cercle  à.  celui  du  parallèle. 

1 1 1,  Maïs  outre  qu'il  en  coûte  toujours  beaucoup  de  tems ,  5»  difficulté 
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2c  de  travail  pour  prendre  ces  hauteurs ,  le  lieu  de  l'obrerra'i^ 

tion  elV  Touvent  tel ,  qu'on  n'y  a  de  vue  ni  à  l'orient ,  ni  à 

/  l'occident.  Telle  a  été  notre  ftation  de /?o/ne,  telle  i  peu  près 

a  été  celle  de  Rimini ,  oii  il  n'y  avoir  que  peu  de  vue  à  l'o- 
rient,  point  à  l'occident;  enlorre  que  pour  avoir  des  hau- 
teurs correrpondantes ,  il  nous  eût  fallu  avoir  recours  à  des 
réduâions  de  tems ,  après  avoir  obfervé  au  voiHnage  dans 
quelque  endroit  plus  commode.  Il  y  a  plus  ;  il  arrive  Touvenc 
qu'on  ne  peut  avoir  deux  hauteurs  correfpondanres,  les  étoiles 
pouvant  difficilement  être  apperçues  de  jour  avec  de  petits 
quarrs-de-cercle ,  tellement  qu'on  eft  obligé  de  recourir  i 
1  afcenfion  droite. 
U^ckodede       '*3*  Pour  moi  dès  que  je  commençai  i  m'cxercer  dans 

l'Auteur.  cette  forte  d'opérations,  après  avoir  pointé  l'inftrument  dans 
le  plan  du  méridien  ;  ce  qui  ell  également  fuppofé  dans  la 
méthode  précédente,  &  nous  verrons  bientôt  par  quel  moyen 
on  y  peut  peut  réuf&r ,  je  trouvai  tout  de  fuite  une  méthode 
facile  (dont  j'ai  dit  un  mot  dans  le  premier  livre)  pour  con- 
noître  d'une  manière  très  précife  la  déviation  de  l'axe  de  U 
lunette  ,  8c  cela  fans  avoir  aucune  connoiOance  ,  ni  de  l'af- 
.  cenfion  droite  de  l'étoile ,  ni  de  l'état  de  la  pendule  par  rap- 
port au  foleil,  ni  du  tems  de  la  médiatioii  :  c'eft  ce  que  nous 
allons  expliquer  maintenant  plus  en  détail. 
*«>«•  114.  Soit  (fig.  19.)  G  le  centre  du  fe^eur,  AB  le  limbo 

placé  avec  le  centre  dans  le  plan  du  méridien  ,  GD  le  fil^ 
plomb  qui  effleure  le  limbe  en  E  ;  foit  _GF  la  ligne  de  fsf, 
ou  l'axe  de  la  lunette  ,  que  l'on  conçoit  ici  rapproché  fat 
un  mouvement  parallèle  à  lui-thêmc,  jufqu'à  ce  que  fon  ex- 
trémité fupérieurc  fe  confonde  avec  le  centre  G.  Si  cet  axe 
cft  incliné  ,  fon  autre  extrémité  F  fera  éloignée  du  limbe  do 
l'intervalle  d'une  ligne  FR  perpendiculaire  i  ce  limbe.  Se 
l'angle  de  la  déviation  fera  FGR.  Suppofons  mainrenant  que 
G  (oit  le  centre  d'une  fphcre  célefte  ,  dont  le  pôle  ell  P  ,  je 
méridien  PQ  partant  par  le  zénith  Z ,  011  va  fe  terminer  la 
ligne  du  fil  à  plomb  prolongée  L'axe  FG  fe  dirigera  à  un 
point  L  d'un  cercle  horaire  PL  incliné  fur  le  méridien  PQ. 
&  fi  l'on  continue  RG  jufqu'ii  ce  qu'elle  rencontre  le  méri- 
dien en  BU  point  M,  l'angle  LGM  fera  égal  i  l'angle  de 
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rincUnaifon  FOR  ,  &  l'étoile  fe  trouvera  au  centre  des  fils^ 
non  au  moment  de  fon  paÛagc  au  méridien  en  M  ,  mais  î. 
celui  où  elle  paflcra  par  ce  cercle  horaire' en  t.  Si  on  ob- 
ferve  le  jour  fuivanc  la  même  étoile,  après  avoir  tourné  le 
limbe  du  côté  oppofé  ,  Taxe  de  U  lunecce  Ôc  le  cercle  horaire 
Ce  trouveront  de  l'autre  côté  du  méridien,  c'cft-à-dire  que 
GF  fera  changée  en  GF,  &,  PL  en  PL*":  Se  ayant  retourné 
rinftrument  le  troificmc  jour  ,  l'axe  reviendra  à  &  première 
pofition  GF ,  Ôc  le  cercle  horaire  en  PL. 

1 1 5.  Suppofons  PL  à  l'orient  par  ra^ort  au  méridien  PQ, 
rétoile  arrivera  en  L  plutôt  qu'en  M.  Le  jour  fuivanc,  après 
une  révolution  entière,  elle  reviendra  au  point  L,  (car.  le 
mouvement  propre  des  étoiles,  pour  un  ou  deux  jours,  ne 
tire  pas  À  conféquence  ,  &.  il  leroît  encore  aifé  d'y  avoir 
égard  fi  on  vouloir);  mais  pour  arriver  au  point  L' fur  lequel 
la  lunette  eft  dirigée,  clic  a  encore  à  parcourir  l'arc  entier 
LOL'  de  Ton  parallèle,  dont  le  pôle  eft  en  P,  fie  qui  eft  cou- 


pé également,  ôc  à  angles  droits,  en  O  par  le  méridien  PQ.. 
Le  troifîeme  jour  l'étoile  paroîtra  en  L  avant  la  fin  de  fa  ré- 
volution, &  la  différence  de  ce  temsà  celui  d'une  révolution 


entière  fera  le  tems  qu'il  lui  faut  pour  parcourir  l'arc  LOL', 
double  de  LO.  Ainu  les  intervalles  de  tems  écoulés  de  la 
première  obfervation  à  la  féconde.  Se  de  la  féconde  à  la  troi- 
fieme,  différent  entre  eux  du  double  du  tems  nécelTaire  pour 
Tare  LOL',  ou  du  quadruple  du  tems  néceflàire  pour  l'arc 
LO,  le  premier  intervalle  étant  plus  long,  &  le  fécond  plus 
court,  que  celui  d'une  révolution,  de  tout  le  tems  qu'il  faut 

four  parcourir  l'arc  LOL'.  On  auroîc  la  même  différence  fî 
L  étoit  à  l'occident,  &  PL'  à  l'orient,  auquel  cas  le  pre- 
mier intervalle  feroic  au  contraire  plus  court,  le  fécond  plus 
long  de  la  même  quantité,  c'eft-à-dîre  du  quadruple  du  tems 
dû  à  l'arc  LO. 

lié.  Maintenant  que  la  pendule  s'accorde  ou  ne  s'accorde      indtoairon 
pas  avec  le  mouvement  du  foleil,  ou  des  étoiles  fixes,  pourvu  ^f,'»  '""■^^"^ 
que  fon  mouvement  foie  uniforme ,  elle  marquera  de  la  pre-  ries"™  i"  w- 
miere  à  la  troificme  obfervation  le  tems  requis  pour  deux  ré-  '«'^ 
Tolutions,  èc  Ton  aura  cette  analogie  :  comme  cet  intervalle 
dç  teigs  çft  à  la  quatrième  partie  de  la  différence  cï-deffusî 
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aiiifî  âeax'tJérÈÎei^^jvpi'yiii  à^grés,  fbnc  à  ûh  quatrîcme  tefmef 
qui  fera  Tatc^tO.  Mais  Çi  la  pendule  cft  à  peu  près  réglée  fuE' 
les  'étoiles-fixes ,  de  forte  qu'efles  s'accordtfnc  à  un  petit  nombre 
âémniuc'es" près,  fut  'ii^' heures;  il  fera  beaucoup  plus  facile 
de  déterrtiiheri*art  LCï pai'cétlé'dlfFérênce  ■^es  tems,  eh  ré- 
duïfanc'à  i'ordiliaire  le  tems  eh  minutes  &  fécondes  ,  Se  en 
donnant  15  r<ècoridfe5"de  degrés  du  parallèle  â  cbaque  féconde 
de  tems  «  6c  à  quatre  fécondes  de  tems  une  minute  du  paral- 
lèle. ^ 
RéîflAton     '    1 1'^;  Mais  puifdue  les  arc3  LOI/,'  LML'  fe  terminent  aux 
gtand"c«cte^  ttrêfWts  pointa  L ,' L',  leuc corde  cïlçommune; par  conféquent 
DiîmoDftra-     fa' fflêhid"  ligné  fert  de  finiis  àuXaids  LO,  LM:  mais  ces 
"°°*             cerdes  n'ont  pas'  le  même  rayon.  Le  rayon  du  cercle  LOL'^ 
cft  h  perpendiculaire  à  Taxe  PG,  ou  le  finus  de  l'arc  PO 
diftance  de  l'étoile  au  pôle;   &  le  rayon  de  l'arc  LML'eft' 
le  rayon  même  de  la  fphere.  Or  en  tout  arc  de  cercle  ,  ic 
rayon  cft  à  la  perpendiculaire  tirée  d'une  extrémité  de  Tare 
fijr  le  rayon  qui  pafTe  par  l'ïiutre  extrémité,  comme  le  finus 
total ,  qu'on  prendra  dans  les  tables,  au  finus  de  l'angle  me- 
furé  par  cet  afc.  Ainfi  le  finus  de  l'angle  du  centre,  ou  du 
nombre  de  dégrés,  minutes  Se  fécondes  qui  fe  trouvent  dans 
cet  arc,  cft  en  raifon  directe  du  finus  rapporté  à  fon  rayon, 
&  en  raifon  inverfe  du  rayon.  Donc  dans  le  cas  préfent,  oit  ■ 
la  même  ligne  fert  de  finus  à  dciix  arcs  difFérens  ,  le  finus 
de  l'angle  mcfuré  par  l'arc  5L0,  cft  au  finus  de  l'angle  me- 
furé  par  l'afc"lM,  comme  le  rayon  du  cercle  LML  eft  au 
rayon  du  cercle  LOL',  c'eft-à-dire  comme  le  rayon  de  la 
fphere  eft  au  finus  de  la  diftance  PO  de  l'étoile  au  pôle.  Ei; 
puifqu'enfiij  de  petits  andcs  font  en  raîfon  de  leurs  finus  , 
Je  rayon  de  la  fphere  eft  au  finus: de  Ja  diftance  au  j)c>re  , 
comme  l'angle  mefuré  par  l'arc  LO,  ou  le  nombre  de  degrés, 
minutes  &  lecondcs  qui  fe  trouvent  fur  cet  arc,  h  l'angle  me- 
furé par  l'arc  LM  ,  favoir  à  ï'angic  LGM,  égal  à  l'angle 
.  -  de  l'inclinaifon  cherchée  FGR. 
Aotrc    (it,   "r  118.  Plus  brièvement. 'Les  arcs  LML",  LOL'.fbhçi.pcu' 
moiiftraiiftti,    près  égâux  à  leur  corde  commune.'  Donc  1'ls  font  égaux,  5C 
R^«p,tuU.     j^y^g  moitiés  LO,  LM  égales  entre  elles.  Donc  fclïcs  cpn- 
riennenc  uû  nombre  de  dégtés  en  raifou  inverfe  de  la  cir- 


,y  Google 


ET   GÉOGRAPHIQUE.  Liv.  IV.       jtyn 

conférence  de  leurs  ccrclçs  4iyi£iés,i'«p.,&  Vautre  co:,jb<jÇ>]4â- 
:grés.  Et  tel  eft  ce  moyen  lî  çopnu  en  Aftronomîe  de  rédwire .  ' 
.des. arcs  de»  parallèle  en  arcs  de  grand  cercle  :  moyen  dont 
on  a  fi  Touvent  ocçaiïon  de  faire  ulage,  nommément  quand  ' 
on  Ce  fcn  d'un  micromètre  avec  des'  tiis  qMÎ.  fc  «oupenç  fotts 
des  angles  de  45  dégrés.  Nous  avons  dppc,-  déff^turé  la  .mé- 
thode que  )'ai  donnée  dans  le  premier  livre  ^  âc  cette  inéchode 
revient  à  ce  qui  fuit.  Oéfervei  l'étoile  irais  Jours  de  fuite  ^  «ff 
retournant  alternativement  le  fecleur.  Si  le  temsécouU  entre  la 
.première  &  lajeçoade  oéfervation,  efl  égfil  a  cèluf  ^uife  irquve 
entre  la  .féconde  (4  la  troifietne ,  l'axe  de  la  lunitte  eji  extxfiie- 
ment  parallèle  au  plan  de  l'infir-ument.  Sitejs  iems  fon^'iriér 
gaux  ,  prene\  le  quart  de  leur  différence ,  ù  le  rlduije\  en  '4rç 
de  parallèle  de  l'étoile ,  en  niettant  une  minute  du  parallèle  pour 
quatre  fécondes  de  tems.  Vous  fere\  enfuite  cette  analogie ,: 
comme  le  Jînus  tOMl  efi  ait  finus  de  la  difèznçe  de  l'étoile  (m 
)pôle  y  ou.  au  cofinus  de  fa  declinaifon  i  ainfi  en  nombre  de  mi- 
nutes  efi  h  im  quatrième  tçrme  qui  fera  l' inglimaifûn  chercher 
de'l'ax€  de  la  lunette  au  plan  dufeaeur. 

119.  J'apporterai  pour  exemple  les  dernières  obfervatîims     Exemple 
que  nous  avons,fsites  à  Rom£  fur  u  de  (3  grande  ourfe,  Niaos  ^^"^ 
y  avonç  obfervé  cette  .étoile  crois  joursde  fuite,  favojrkts  8,    ,. 
9  Se  10  .décembre  ,e.n  retournant  le  feiteur  au  iëcond  fiCîûi"  i   ; 
troifîeme  jour-  A  la  première  ftjis  que  l'étoile  parut  au  centre 
des  fils,  la  pendule  marqu'oit  j*"-  9'  25",  à  .la  féconde  ç.  5' 
5ç",  à  la  troifieme  5.  i'  10";  ainfî  le  premier  inter.vaile,a  }' 
^30"  par-deffus  les  ^4  hcHres,  &  le  fécond  a  4  Î5"  de  moins. 
la  différence  eft  i'.5",  dontlç  quart  eft  16"  ~,  qui^^réduit 
.en  arc  de  parallèle,  'donne  4'.  4",  ou  144".  £a;diftarice.dc 
cette  étoilç  à  notre  zénith  étoit.  d'environ  .50',  en  tir»tjt-yera 
le  pôle,  &  notre  zénith  eft  à  48°  6'  du  pôle;  Donc  lardiftancp 
de  l'étoile  au  pôle  étoit  de  47°  16':  &  faifaat  cette  analogie: 
le  finos  total  i'0QC>eft  au' finus  dis  ^-f  1  (îV  favioir^j  y  »  comme 
144  fecondesdiiiparalleleàun  qttairicnje.  terme;  on  âuhit  le 
nombre  de  fecpndes  d'un  grand  cercle.,  iSi.rincliriajfon-jie  ■■ , 

l'axe  dç  la  lunette  ,  qui  fer» de  1'  59".  . 
■     I  îo,  Il  n'eft  pas  même  néceflTairb  de  retourner- le  ÏJî£teur 
pour  kg  deux  dernières  obfervaciBns ,  mais  feulemcût  pour 

Ggij 


y  Google 


'ijS         VOYAGE  ASTRONOMIQUE 
l'une  des  deux ,  fie  pour  lors  les  obrervacions  faites  du  même 
pie"  p.u'^onê  côté ,  marqueront  l'intervalle  d'une  révolution  entière ,  8c 
"'^''*j  «  "■»  celles  qui  font  faîtes  du  côté  oppofé  défigneront  le  mêmcln- 
l^a       reu-  fgfyjjjç,  augmenté ,  ou  diminué  non  du  quadruple ,  mais  du 
double  du  tems  que  l'étoile  met  à  parcourir  l'arc  LM.  Oa 
pourroit  encore  commencer  par  deux  obTervations  de  fuite 
faites  du  même  côté  ,  &  finir  à  quelque  tems  de-là  par  deux 
autres  qu'on  feroit  après  avoir  retourné  le  {ê£teut  ,  pourvu 
que  peiidant  ce  tems  là  l'égalité  de  mouvement  dans  la  pen- 
dule ne  fût  point  altérée  par  une  variation  conlidérable  dans 
-la  température  de  l'atmofphere.  L'étoile  u  de  la  grande  ourfè 
obfcrvec  i  Rimihi  nous  fervira  encore  d'exemple  pour  le  pre- 
mier cas.  Nous  l'avons  obfervée  le  19  &  le  30  avril,  le  limbe 
',  i^  tourné  à  l'orient,  Ôc  le  premier  mai,  le  limbe  tourné  à  l'oc- 

cident. A  la  première  obfervation  la  pendule  marquoit  -j^-  43' 
■3.6" y  à  la  féconde  y''-  39'.  17*,  à.  la  troifieme  7*"-  3j'.  î"-  i-c 
premier  intervalle  eft   de   i4'>-  moins  3'.    59",  le  lecond 
de  1/^-  moins  4*.    24'.    La  différence  eft   15",    dont   la 
moitié  eft  1 1"  t  ,  qui ,  multiplié  par  15,  donne  pour  l'arc 
du  parallèle  de  l'étoile  187"  f,  &  réduit  en  arc  de  grand 
cercle  ,  donnera  pour  l'incHnaiion  de  l'axe  138",  ou  i'  1 8*. 
Troifieme         1 1 1 .  Si  l'on  avoît  même  deux  obfervations  faites  à  plufieuré 
«""•p'^jP^'  -jours  l'une  de  l'autre ,  le  limbe  tourné  du  même  côté ,  &  deux 
Mco«  diffé-  autresdelamêmeétoilc,oud'uneétoiledifférente;enpréfen- 
«="«.  tant  le  limbe  à  deux  côtés  oppofés,  on  en  tireroit  également 

l'angle  d'inclinaifon  ,  puifquc  les  deux  premières  obfervations 
déterminent  le  tems  de  la  pendule  pour  un  nombre  donné  de 
révolutions,  &  par  conféquent  ponr  une  feule,  d'où  l'oia 
conclut  le  temsi  néceffairepour  le  nombre  de  révolnrions  qui 
fe  trouvent  entre  les  deux  dernières  obfervations,  &  la  diffé- 
rence de  ce  tems  au  tems  obfervé  donne  également  le  double 
de  la  déviation.  Seulement  iï  l'on  mettoit  un  long  intervalle 
entre  chaque  obfervation ,  il  feroit  à  craindre  qu'il  n'arrivâc 
quelque  changement  dans  la  pendule,  à  mwns qu'elle  ne  fiic 
des  meilleures ,  &  des  plus  juftes.  Dans  notre  première  fta- 
tion  de  Rome  ,  nous  obfervâmes  la  même  étoile  le  4  mars, 
le  limbe  tourné  à  l'occident;  le  7  &  le  9,  le  limbe  tourné  à 
l'oxienc.  A  la  première  obfervation  la  pendule  marquoit  1 1**- 
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5'.  o",  à  la  féconde  io'>'  50'.  39*,  à  la  troiiieme,  lo^-  41'. 
31".  Les  deux  dernières  donnent  8'.  S"  de  différence  pour 
deux  révolutions,  pour  chacune  4'.  4".  De-là  il  dévoie  y  avoir 
pour  les  trois  premières  révolutions  11'.  11".  Or  il  s'en  cft 
trouvé  1 1'.  1  \"-y  la  différence  eft  5^',  dont  la  moitié  4"  ~  donne 
67"  7  pour  l'arc  du  parallèle,  qui,  réduit  en  arc  de  grand 
cercle  ,  donne  pour  toute  inclinaifon  un  angle  de  ^o". 

1-21,  Plufieurs  autres  déterminations  s'accordent  dans  l'in-      Doi)  vint 
tervalle  d'un  très  petit  nombre  de  fécondes ,  &  cette  diffé-  ^  diffï«nce 
rcncc  provient  de  quelque  petit  changement  dans  la  pendule,  indi^lafonil" 
&  de  quelque  petite  erreur  qu'on  a  pu  commettre  en  plaçant 
le  plan  du  feneur  dans  le  plan  du  méridien  ,  foit  que  le 
hmbe  ne  fe  trouvât  pas  fi  exa£lenient  dans  la  direi£lion  de  la 
méridienne  ,  foit  que  le  plan  du  fe£keur  fût  tant  foit  peu  in- 
cliné fur  le  plan  vertical  :  articles  que  nous  traiterons  plnl 
bas.  Mais  les  exemples  que  nous  avons  rapportés  luffifent  pour 
éclaircir  la  méthode,  d'autant  plus  qu'il  faut  une  erreur  de 
trois  minutes  dans  la  déviation  de  l'axe  de  la  lunette,  pour 
produire  dans  la  diftance  de  l'étoile  au  zénith  une  erreur  d'une 

Î»etite  fraction  de  féconde.  On  doit  cependant  remarquer  que 
a  première  fois  que  nous  avons  obfervé  à  Rome  .  la  lunette 
étoit  à  très  peu  près  parallèle  ;  que  nous  l'avons  trouvée  en- 
fuite  fort  inclinée  à  Rimini,  &  qu'elle  a  encore  éprouvé  de- 
puis de  petites  variations  juiqu'à  notre  dernière  ftatïon  à 
Rome.  I^  premier  changement  cft  venu  de  ce  que  nous 
avions  ôté  de  fa  place  l'objeâif  de  la  lunette  avant  notre  dé- 
part,  &  de  ce. que  nous  l'avons  remis  à.  Rimini  dans  une  po- 
sition ,  qui ,  à  raifon  de  cette  excentricité  de  fa  boéte ,  diffé- 
roit  notablement  de  la  première.  Au  retour  nous  l'avons  laiffé 
^  fa  place,  &  tout  le  changement  qu'y  a  occalionné l'ébran- 
lement de  la  voiture  ,  s'eft  réduit  à  trois  fécondes  &  demie  de 
tems, 

1Z3.  Si  nous  eulfîons  eu  ces  trots  portions  dans  le  même      Djccimisa- 
lieu,  nous  euiCons  pu  déterminer,  par  U  méthode  propofée  Jcl'obis&f" 
au  n**.  £09,  le  point  ^'  de  l'axe  (fig.  ii.)-  Car  l'inclinaifon 
diminue  à  proportion  que  ce  point  fe  rapproche  du  plan  du 
fe£leur;  &  comme  cette  inclinaifon  eft  dans  la  première  po- 
fitiondez'.  59";  dans  la  féconde,  de  1'.  i8";danslacroiiiemej 
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de  o'.  50",  le  point  fc  rapprochcroic  dans, le  premier  change- 
ment de  pofîtion  de  41";  dans  le  lecond»  de  i'.  58",  &  la 
valeur  de  ces  approximations  donncroît  celle  des  petites  lignes 
*^î»  ÎT  »  P^*"  G^tce  analogie:  le  rayon  cft.au  finus  de  chacun 
de  ces  angles,  comme  la  diftance  de  t'objeâif  aux  fils  du  mi- 
cromètre, qui  eftici  de  9  pieds,. à  la  petite  ligne  correfpon- 
dante.  Or  les  points  i',  r,  é  étant  donnés  de  poiition ,  il  nous 
eût  été  facile  de  déterminer  la  quantité  de  mouvement  qu'on 
doit  donner  à  la  boëce  pour  rendre  la  lunette  parallèle.  Mais 
cette  précaution  ,  comme  nous  le  verrons  bientôt ,  eût  été' 
fuperfiue ,  une  li  pocitc  inclinaifon  ne  pouvant  produire  une 
erreur  fenfible  dans  la  diftance  obfervéc  de  l'étoile  au  zénith. 
De  l'incli-  1 24.  Le  paralléiifme  de  l'axe  de  la  lunette  au  plan  du  icc- 
'"'^d"  k  ^lu-  '■^"^  "'^^  P^^  ^^  '^"'^  chofe  qui  mérite  attention;  il  n'eft  pas 
dans  !c  mojns importantdeconnoître le pointRdu limbe  AB ( fig.  19.) 
du  m^M-  auquel  répond  cet  axe.  Il  feroit  à  fouhaiter  qu'il  répondît  au 
milieu  du  limbe  ;  cependant  s'il  s'en  faut  de  quelque  chofe  , 
les  obfervacions  n'en  fouffriront  pas ,  pourvu  qu'on  fâche  de 
combien  il  s'en  écarte.  Or  il  ne  faut  pour  cela  que  tourner  le 
fccieur  du  côté  oppofé  ;  car  le  fil  à  plomb  n'étant  pas  alors 
également  éloij^né  du  point  de  milieu,  dans  l'une  &  l'autre 
poficion  j  la  diftérence  de  ces  diftances  fera  double  de  la  dif- 
tance du  point  R  au  point  de  milieu.  Soit  par  exemple  AB 
la  pontion  du  limbe,  le  feâeur  tourné  à  l'occident,  &  que 
le  point  C ,  oîi  fc  termine  le  rayon ,  foit  le  point  de  milieu 
entre  A  &  B.  Soit  GR  l'axe  de  la  lunette,  ou  la  ligne  de  foi , 
on,  fi  l'on  veut,  GF  qui  répond  au  point  R;.C£  fera  l3:dif'- 
tance  du  fil  à  plomb  GED  au  milieu  du  limbe.  Tournons  Iç 
limbe  à  l'orient  ;  fi  la  ligne  de  foi  eft  fur  RG,  elle  confer- 
vera  fa  pofition;  fi  elle  eft  fur  FG,  elle  retombera  fur  FG', 
de  forte  qu'elle  répondra  toujours  au  point  R.  Le  point  A 
tombera  en  a  ,  B  en  A ,  C  en  c,  E  en  c,  &  c  E  fera  la  now» 
vclle  diftance  du  fil  à  plomb  au  point  de  milieu.  Or  fa  pre- 
mière <liftance  CE  eft  l'intervalle  ce;  notant  cC  qui  leur  eft 
commun  ,  on  a  C«  =  c  E.  Donc  la  différence  des  dîftanceseft 
Ce,  dont  la  moitiéeftRC  diftance  du  point,  où  répond  l'axe  de 
Ja  lunette,  au  milieu- du  limbe  ;  &  par  la  même  raifonlacor- 
sreftion  i^u'il  y  aura  à  faire  aux  angles  en  G  détermiiiés  par 
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les  tangentes  cE»  ce,  (era  de  retrancher  des  plus  grands,  &; 
d'ajouter  aux  plus  petits  la  moitié  de  leur  différence  ,  pour 
avoir  l'angle  RGE,  ott  MGZ,  qui  mefute  la  diftance  de 
l'étoile  au  zénith,  au  moment  de  fon  palFagc  par  le  méridien  : 
mefure  exaâe  dans  le  cas  du  parallélirmc  de  la  lunette ,  &  très 
approchée  dans  le  cas  d'une  petite  déviation,  comme  nous  le 
vwroDS  plus  bas. 

115.  Remarquez  que  de  cette  manière  de  placer  l'objectif,  Dctaut  de 
il  fuit  que  l'erreur  qu'on  découvre  en  retournant  le  feâcur,  linftr«'"««ti 
Ji'eft  plus  la  même,  fi  par  le  mouvement  circulaire  de  la 
boëte  (  fig.  12.  )  le  point  é'  de  l'axe  eft  éloigné  ou  rapproché 
du  plan  du  ft-ftcur.  Car  le  point  6'  ie  rapproche  en  même 
tems  ,  ou  s'éloigne  de  la  ligne  EE'  qui  répond  au  centre  dil 
fefteur ,  &  dont  il  eft  maintenant  éloigné  de  Terpace  di/. 
Donc  fi  l'on  conçoit  que  l'axe  de  la  lunette  fe  rapproche  par 
un  mouvement  parallèle  du  corps  de  l'inftrument  ,  jufqu'à 
ce  que  le  point  è'  fe  confonde  avec  le  centre  r  du  fè^eur  ; 
ce  que  nous  avons  fuppofé  dans  la  figui-e  19,  dans  laquelle 
le  point  G  eft  le  même  que  le  point  r  de  la  figure  1 1,  l'autre 
extrémité  R  de  cet  axe  (fig  19.  )  fera  également  dïftante  du 
milieu  C,  dont  clic  s'approchera  aufli,  ou  s'éloignera.  Con- 
cluons qu'avec  un  obje»a:if  ainfi  difpofé ,  on  ne  peut  changer 
la  direction  de  l'axe  par  rapport  au  planduféiteur,  fanschan- 

fer  en  même  téms,  par  un  mouvement  continu,  la  dilVance 
lC;  &  c'eft  pour  cela  que  l'erreur  que  nous  découvrîmes  A. 
Rimini  ^  en  retournant  le  feifteur,  fe  trouva  plus  grande  que 
celle  que  nous  avions  découverte  à  Rome  (1  ). 

zz6  Mais  ori  pourroit  tellement  placer  l'objeftif,  que  ces  V'c,yen  iy 
deux  mouvcmens  de  l'axe  fuiTent  indépendans  l'un  de  l'autre.  """^'^'"• 
II  fuffit  pour  cela  d'cnchàfter  les  unes  dans  les  autres  trois 
boëtes  quarrées,  dont  la  première  ,  qui  eft  la  piusgrande, 
foit  attachée  à  la  règle  de  fer;  la  féconde  puifle  fe  mouvoir, 
au  moyen  d'une  vis,  par  un  mouvement  perpendiculaire  au 
plan  du  fe£teur  ,  dans  la  dire£lion  de  EE'  (fig.  11.);  &  la 
trôificme  contenant  l'objectif,  puifie  ,  avec  une  autre  vis, 
.  fe  rf>ouvoir  dans  la  féconde  par  un  mouvement  parallèle  à  ce 
même  plan.  On  voit  que  par  le  mouvement  de  U  féconde 

(ij  Voyez  L.  11.  n".  4î. 
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boëce  on  peut  rendre  la  lunette  parallèle ,  6c  par  celui  de  la 
troineme ,  l'ajufter  au  rayon.  Ainfî  l'on  peut  remédier  en 
même  tems,  &  à  la  déviation  de  l'axe,  fie  à  l'inégalité  de 
diftance  au  point  de  milieu  ;  6c  c'eft  la  meilleure  uçon  de 
dirpofer  la  lunette.  11  eft  vrai  que  par-là  il  n'efl  plus  poilible 
de  déterminer,  par  le  mouvement  de  l'obje^if ,  le  point  de 
ia  furface  où  palTe  la  ligne  de  foi  ;  mais  on  pourra  le  con- 
noîcre  par  d'autres  méthodes  ,  { comme  par  exemple  celles  que 
j'ai  données  n**.  io6  &  107),  ôc  le  placer  enfuite  au  centre 
de  l'ouverture ,  de  manière  que  l'axe  de  l'objeûif  pafTe  par 
le  centre  des  fîls.  Cela  fait ,  on  n'a  plus  à  craindre  ^  dans  un 
jnllrument  tel  que  celui-ci,  la  parallaxe  des  fils  réfultani  de 
la  difTérence  dans  la  longueur  des  vues,  dans  la  conftirution 
de  ratmofphere ,  dans  la  divcrtè  réfrangibilité  des  rayons. 
Ainiî  loin  de  défapprouver  cette  difpofition  de  Tobjeâif ,  je 
ne  fuis  pas  éloigné  de  la  préférer  à  la  première,  pour  s'af-r 
franchir  de  la  néceflité  de  retourner  rjnftrumcnt  (1). 
Manière  it  nj,  Jufqu'ici  nous  avons  traité  de  ce  qui  a  rapport  ^  la. 
placer  iinf-  difpoiîtion  dcs  partics  du  fe^eur;  il  faut  parler  mainrenanc 
de  la  manière  de  \e  fufpendre.  Elle  doit  être  telle,  que  le 
plan  du  fe^leur  foie  exaâement  dans  le  plan  du  méridien, 
qu'on  puiflc  lui  donner  dans  ce  plan  tel  degré  d'incHnaifon 
qu'on  jugera  à  propos,  &  lui  conferver  invariablement  cette 
poCtion.  Or  pour  placer  l'inltrument  dans  le  plan  du  méri- 
dien ,  il  faut  premièrement  que  le  plan  du  feacur  foit  dan^ 
un  plan  vertical;  en  fécond  lieu  ,  que  le  limbe  fuive  exacte- 
ment la  direction  de  la  méridienne.  Avant  que  de  vérifier  ces 
deux  points ,  nous  commencions  par  mettre  le  feâeur  dans  la 

FoHtion  que  nous  jugions  à  peu  près. la  plus  convenable  pour 
obfervation  ,  fuivant  que  l'étoile  nous  paroiffbit  devoir  plus 
ou  moins  approcher  du  zénith.  Pour  cela  nous  attachions  le 
bras  NOV  du  côté  où  le  fefbeur  devoir  fe  porter  par  fon 
propre  poids;  nous  donnions  aux  vis  IF,  l'F  une  polîdon 


(ly  II  feinble  qu'on  pourtoir  rétinir  tous  ces  avantages  en  plaçant  l'ob* 

f:âif  dans  une  quacrisme  bocie  femblable  i  celle  de  la  figurç  1 1  ^  &  dong 
ufage  unitjue  feroit  4«  fùre  connoîuç  le  point  dç  I'ju^ç, 
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flUt  répondît  à  cette  incUnaifon,  Si.  nous  les  avancions  autant 
qu'il  étoit  néceflaire  pour  mettre  à  peu  près  le  fe£leur  dafis 
une  fituation  verticale ,  &  le  limbe  dans  une  direâion  pa- 
rallèle à  la  méridienne. 

iz8.  Nous  procédions  enfuite  à  lavérification  ;  6c  pour  Comparai- 
commenccr  par  la  direction  du  limbe,  nous  avions  tracé  fur  „cc  U  nS^l 
le  pavé  une  méridienne  cxade,  qui  paCToit  direûement  fous  dieune, 
le  point  de  fulpenfîon.  Nous  regardions  par-deflus  le  limbe 
EE'  (fig.  I.)»  l'œil  placé  à  la  hauteur  FF',  ou  environ,  6c 
nous  cherchions  en  bornoyant,  5c  en  pouifant  ou  retirant  ua 
<ôté  du  limbe  ,  le  point  où  le  rayon  vifuet,  rafant  le  limbe, 
aboutit  k  quelque  point  de  la  méridienne.  Le  limbe  ne  pa- 
roifibit  h.  l'œil  que  comme  une  ligne,  6c  s'il  fè  trouvoic  dans 
la  dire^ton  de  la  méridienne  ,  cette  ligne  fembloic  fe  con- 
-fondre  avec  la  méridienne  ;  mais  pour  peu  qu'il  s'en  écar- 
tât ,  elle  la  coupoit  quelque  part  :  pour  lors  nous  avan- 
cions ou  reculions  une  des  vis  IF,  fuivanc  le  befoin,  pour 
détourner  le  limbe ,  jufqu'à  ce  qu'il  ne  parût  faire  qu'une 
feule  ligne  avec  la  méridienne.  Comme  le  limbe  occupoit  fur 
le  pavé  une  partie  confîdérable  de  la  méridienne,  la  moindre 
déviation  devenoit  très  fenfible ,  8c  l'on,  y  remédioit  fur  le 
champ  par  le  mouvement  de  la  vis  :  nous  examinions  ordi- 
nairement l'un  après  l'autre  ce  parallélifme ,  en  montant  fut 
une  chai{£ ,  pour  pouvoir  plus  aifément  porter  la  vue  fur  le 
■limbe  6c  fur  la  méridienne, 

129.  La  méridienne  étoit  tracée  fur  un  pavé  de  marfere,  Trâterute 
dans  une  falle  du  collège  romain.  II  étoit  facile  de  lui  mener  "^"'"™' 
une  parallèle  qui  paffat  ious  le  fe£teur,  8c  l'on  rendoit  cette 
parallèle  plus  fenfible ,  en  tendant  par-deffus  un  fil  noir  pen- 
dant le  jour,  6c  pendant  la  nuit  un  Bl  blanc,  qu'on  éclairoic 
avec  des  flambeaux.  Dans  notre  obfêrvatoire  de  Rimini  j  qui 
fe  trouvoit  placé  fous  le  toit  de  la  maifon  de  M.  le  Comte 
Garampi ,  nous  avions  tracé  une  méridienne  avec  un  fil,  en 
laiflant  pafler  dans  la  chambre  un  rayon  du  (bleit ,  par  une 
perite  ouverture  pratiquée,  fclon  l'ufage,  dans  une  lame  de 
métal.  La  lame  étoit  placée  horizontalement  dans  une  petite 
lucarne ,  qui  fe  trouva  fort  à  propos  fur  le  toit ,  du  côté  du 
midi  y  6c  qui  fembloit  faite  exprès  ;  nous  traçâmes  notre 
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Hi^rideane  par  la  méthode  dojic  j'ai  coutume  de  me  Cerviff 
dans  laquelle  il  n'eft  aucunement  oefbin  de  favoir  l'état  de  la 
pendule ,  pourvu  cpae  (es  heures  ne  dificrent  pas  a0ez  des 
heures  folaires  ,  pour  donner  lieu  d'en  Appréhender  une  erreur 
de  <^elqiie«  fécondés ,  fie  ou  un  teul  jour  fuffit  pour  toutes 
les  obfefvations  néceflaires  à  ce  Tu  jet. 

130.  Pendant  le  cours  de  la  matinée  nous  prîmes  quelques 
hauteurs  du  foleil  ,  dans  un  lieu  aflèz  voifin  de  la  maifon  , 

Î>our  que  robfervateur  pût  entendre  compter  les  fécondes  de 
a  pendule.  Entre  onze  heures  &  midi ,  nous  étendîmes  fur 
le  pavé  de  la  chambre  une  grande  feuille  de  papier ,  fur  la- 
ijuelle  nous  avions  tracé  plulieurs  parallèles  à  égale  diftance, 
&i  noua  fîmes  enforte  que  la  ligne  du  milieu  répondit  à  un 
£1  à  plomb  fufpendu  au  centre  de  l'ouverture  de  la  lame.  On 
^ta  enfuite  le  fil  à  plomb ,  £c  on  obferva  le  tems  auquel  l'î' 
jnage  du  foleil  arrivoit  fur  chacune  des  parallèles ,  en  mar- 
i)uanc  à  chaque  fois  l'heure  qu'il  étoit  i  la  pendule.  Après 
inidi  nous  obfervîmes  le  tems  auquel  le  foleil  dcfcend  aux 
fnêmes  hauteurs.  La  moitié  du  tems  écoulé  entre  des  hauteurs 
égales ,  après  y  avoir  fait ,  félon  l'ufage  ,  la  corredion  né- 
seflàire  pour  le  changement  de  déclinaifon  ,  nous  donna 
Theure  de  la  pendule  A  midi  ;  6c  nous  trouvâmes  en  ceci  un 
{>arfait  accord  entre  pluHeurs  ob&rrations  cotreCpondantes  , 
qui  n'étoicnt  pas  fort  éloignées  les  unes  des  autres,  car  nous 
avions  obferve  avec  un  grand  quart  de  cercle.  On  avoir  auflï 
inarqué  le  tems  auquel  les  bords  du  difque  du  foleil  avoient 
jttceint  chacune  de  ces  lignes;  d'oii  il  étoit  aifë  de  conclure 
en  quel  tems  le  centre  y  avoir  paffé  ;  6c  l'inftant  du  midi  étant 
d'ailleurs  connu  ,  on  voyoît  entre  quelles  parallèles  fe  trouvoic 
l'image  du  foleil  à  mtdi.  Enfin  on  divifoit  TintcrvaUe  de  ces 

{taralTeles  à  l'endroit  même  ou  l'on  avoit  marqué  à  peu  près 
e  chemin  du  centre ,  &  on  le  divifoit  en  deux  parties  daiis 
le  rapport  des  deux  intervalles  de  tems  écoulés ,  l'un  depuis 
l'inftant  ou  le  centre  avoit  atteint  la  première  parallèle  juf- 
<]u'à  midi ,  l'autre  depuis  midi  jufqu'à  celui  oîi  il  avoit  atteint 
la  féconde  ;  6c  le  point  de  la  divifion  étoit  celui  du  midi  ;ccqui 
^toit  encore  confirmé  par  la  comparaifon  qu'on  pouvoit  faire 
des  inftans  auxquels  le  centre  avoic  atteint  les  autres  parallèles. 
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Ce  point  coanu,  on  fuCpcndok'de  npuveau  le  fil  àploml»  au 
centre  de  l'ouverture  ,  on  teodoït  un  fil  qui  rafeic  k  fil  k 
plomb  ,  pailoic  par  le  point  du  midi,  &  étoit  attaché  par  les 
deux  bouts  avec  des  crochets  enfoncés  dans  les  murs  oppof^s , 
fur  Jefquels  on  marquoît  par  de  petites  lignes  la  pofitioa 
exa<^  du  fil.  Les  jours  fuivans  on  pouvoir  tendre  le  fil  dans 
la  pofition  défig^ée  par  ces  lignes ,  de  le  procurer  ainfi  und 
méridienne  propre  à  marquer  l'inftant  précis  du  midi.  Tcllo 
cft,  dis- je,  la  méridienne  que  nous  traçâmes  à  Rimini,  Sù 
nous  lui  menâmes  une  paraltcle  fous  le  feâcur. 

I }  I.  Le  fedeur  placé  dans  la  direâion  de  la  méridienne,  j^'j"^'''',^'"' 
il  s'a^lîbit  de  lui  donner  une  fituation  verticale;  ce  qui  ne  pUa^Ù  ^1; 
fouffroit  aucune  difficulté  ;  car  le  fil  à  plomb  CM  { fig.  i.  )  "«i»». 
qui  pendoit  librement  du  centre ,  étoit  un  fil  de  foie  écrue  ^ 
plus  délié  qu'uti  cheveu  ,  tendu  par  un  plomb  fort  pefant^ 
&  qu'on  plongeoir  dans  l'eau.  Onmontolt  par  une  échelle  pla- 
cée auprès  du  feâieur,  pour  examiner  fi  le  61  étoît  alTez  près 
du  centre,  &  s'il  n'y  avoit  point  quelque  obftacle,  comme 
une  toile  d'araignée,  qui  pût  en  empêcher  l'alignement,  ou 
jquelque  filament  qui  frotat  contre  la  règle  de  fer,  ou  contre 
les  lames  de  laiton.  Après  avoir  remédié  à  tous  ces  inconvé* 
jiiens,  on  examinoit  fi  le  fil  à  plomb  effleuroit  le  limbe,  fana 
y  appuyer:  pour  peu  qu'il  en  rue  trop  loin,  ou  tropprès,  oa 
f  remédioitpar  le  mouvement  des  vis,  en  les  poullant,  oa 
>es  retirant  également  Tune  fie  l'autre,  afin  de  donner  au  fec* 
teur  une  fituation  verticale ,  fans  rien  changer  à  la  direâ:ion 
du  limbe;  esfin  on  ne  manquoie  pas  d'examiner  de  nouveau 
la  pofition  du  limbe  pat  rapport  a  la  méridienne,  pour  voie 
ii  le  mouvement  des  vis  n'y  avoit  caufé  aucun  changement. 

131.  Pour  dernière  opération,  il  faut  incliner  le  lodeur.      De  tincin. 
dans  la  plan  même  du  méridien,  plus  ou  moins,  fuîvant  la  •>ai'<>o*i &#t 
diftaace  de  l'étoile  au  zénith:  Ceit  ce  qui  fe  fait,  ainfi  qu'il  ""^ 
a  été  dit,  par  le  moyen  de  la  vis  P£  (  ng.  i.  ),  qui  aptes  lui 
avoir  donné  cette  pofition ,  la  lui  oopferve ,  en  le  foutenanc 
de  côté,  &cn  J'empêchanc  de  retomber  vers  P,  ou  fa  pente 
l'entraîne.  £n  même  tcms  les  vis  FI,  FT  l'empcciicnt  de 
«'approcher  de  GG',  &  les  poids  L,  L'  de  s'en  éloigner.  Du 
(eue  j'ai  éprouvé  que  ces  poids  avoient  moins  d'edèc  pour 
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affurer  le  feâ:eur,  lorfi^ue  les  fils  FK,  F'K'  écoienc  dans  une 
direâion  perpendiculaire  à  G  G',  que  lorfqu'on  les  plaçoît 
obliquement,  ÔC  en  tirant  du  côté  où  fe  trouvoit  la  vis  PE'; 
car  dans  le  fécond  cas ,  les  poids  attirent  le  fefteur  contre  la 
vis ,  &  l'empêchent  de  s'en  écarter. 
Manicrt  133.  Nous  avons  donné  une  defcription  détaillée  de  toutes 

les  parties  du  fe£leur  ;  nous  avons  expliqué  la  manière  de  le 
vérifier  &  de  le  pointer  :  venons  à  fon  ufage,  dont  nous  avons 
déjà  eu  plus  d'une  fois  occafion  de  parler.  Cet  ufage  confiftc 
à.  déterminer  exaâemenf ,  en  dégrés  ,  minutes  &  fécondes  , 
la  diflance  d'une  étoile  au  zénith.  L'inflrument  placé  exaâe- 
ment  dans  le  pian  du  méridien ,  l'obfervateur  s'aueyoit  proche 
l'ouverture  If  de  la  lunette.  Pour  plus  grande  commodité  ,- 
nous  avons  pris  foin  que  cette  ouverture  fc  trouvât  précîfé- 
menc  à  la  hauteur  de  l'œil  d'un  obfervateur  aiUs,  qut  regarde 
contre  le  ciel.  Le  toit  étoit  ouvert  dans  l'endroîc  qui  repon' 
doit  à  la  lunette.  Se  l'on  découvroit  cette  ouvenurc  dans  le 
tems  de  l'obfervatïon.  Dans  cette  fituatïon ,  l'obfervateur  at- 
tendoit  le  moment  où  l'étoile  conîmençoit  à  entrer  dans  le 
champ  de  la  lunette.  Après  une  ou  deux  obfervatîons,  ce  mo-^ 
ment  étoit  indiqué  par  la  pendule,  à  quelques  fécondes  près, 
|>ourvu  néanmoins  que  le  feâcur  ne  fut  pas  éloigné  de  la  H-^ 
tuation  qui  lui  convenoit:  or  on  avoit  loin  de  changer  tant 
ibitpeu  ion  inclinaifon,  de  peur  que  l'étoile,  dès  fon  entrée, 
ne  fut  couverte  par  le  fil  perpendiculaire  au  méridien ,  comme 
il  arrive  de  jour.  Dès  que  l'étoile  commençoit  à  paroître  , 
l'obfervateur  la  ramenoit  fur  le  fil  ,  en  pouflant  de  côté  le 
limbe  avec  la  visE'P,  qa'il  tournoit  lui-même. 

^^ e       134.  Le  diamètre  apparent  des  étoiles  fixes  eft  non  feuler 

«^l>artM  des  ment  beaucoup  plus  petit  qu'une  féconde ,  comme  l'a  fait  voir 
"*""'"  M.  Huygetts.  dans  fon  Cofmotheoros ^  mais  même  qu'unetierce; 

comme  j'ai  tâché  de  le  prouver  dans  une  difîcrtation  fur  le* 
lentilles  Ôc  les  lunettes.  Elles  devroient  donc  ne  nous  paroître 
que  comme  un  point  ;  ce  qui  feroit  afîèz.  incommode  :  en 
effet,  le  fil  les  couvriroit  de  telle  forte,  qu'on  rvc  pourroît 

I'amais  favoir  fi  elles  fout  au  milieu  de  l'efpace  intercepté  par 
e  fil ,  lequel  efi:  de  quelques  fécondes.  Mais  l'aberration  de 
U  lumieie  ,  dont  il  a  déjà  été  fait  mention  plus  haut  ^  nous 
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les  fait  paroîtrc  comme  de  petits  cercles  ,  dont  l'e  diamètre 
eft  plus  ou  moins  grand,  fuivant  que  l'étoile  a  plus  ou  moins- 
delumiere,&aucontrairequelecieleftmoin$oupluséclairé:  ■  - 

de-là  nos  deux  étoiles  nous  paroïflbient  de  nuit<féborder  no- 
tablement le  fil  de  part  âc  d'autre  ^  &  fi  le  ciel  étoit  un  peu 
éclairé,  leur  im^e,  quoiqu'un  peu  obfcurcie,  fe  voyoit  en- 
core toute  entière  ;  dans  le  crépufcule  il  s'en  falloît  de  fort 
peu  que  l'étoile  ne  fut  couverte  pat  le  fil.  De  jour  l'écoile  a. 
du  cygne  égalolt  fenfiblement  la  largeur  du  fil  ;  feulement 
on  appercevotc  quelquefois  fur  les  bords  une  lnmiei-e.très  foi- 
ble,  qui  marquoit  le  lieu  de  l'étoile.  Quant  à  l'écoile^  de  la;. 
grande  ourfe,  elle  étoit  entièrement  couverte  par  le  fil  pen- 
dant le  jour  ;  mais  pour  peu  qu'on  tournât  la  vis  dans  les 
deux  fens  oppofés  ,  elle.paroiûbic  tantôt  fur  un  bord,  tantôt 
fur  l'autre.  Ainfi  nous  avions  coujours  un  moyen  sûr  défaire 
enforte  que  le  milieu  du  fil  répondît  exajflement  au  centre  de 
l'étoile. 

13;.  Mais  pour  pouvoir  obferver  le  moment  où  l'étoile     PaiTage  Je 


car  une  preuve  que  les  fils  étoient  parfaitement  difpofés,  c'cft 
que  dès  l'inftant  où  l'étoile  ëcoit  arrivée  au  milieu  du  fit,  elle 
lie  le  quittoit  plus,  &  que  fi  elle  étoJt  couverte  dès  le  commen- 
cement, ellel'étoit  jufqu'à  la  fin, 

136.  Cette  obfervation  finie,  on  examinoit  le  point  où  le  DilbnceJn 
fil  à  plomb  CM  coupoit  la  ligne  du  milieu  de  la  lame  mo-  ^ju^' j"k" 
bile  EE',  &  on  déterminoit  la  diftance  de  ce  point  au  mi-  bc,  "^ 

lieu  du  limbe ,  ou  à  l'extrémité  du  rayon.  On  voyoit  d'abord 
■le  nombre  d'intervalles  de  deux-  lignes  compris  dans  cette 
diftance ,  &  comme  le  fil  ne  répondoit  jamais  exactement  à 
aucun  point  de  Ja  divifion ,  on  avancoit  la  lame  mobile  pour 
connoître  en  parties  de  micromètre  de  combien  il  s'en  falloit 
qu'il  ne  répondit  au  point  le  plus  voïfin.  On  ajoutoît  enfuite, 
ou  l'on  recranchoit  ou  nombre  des.  intervalles  entiers  ce  nom-  ■ 

bre  de  parties  de  micromètre ,  fuivant  que  le  fil  tomboït  du 
côté  de  E'  où  s'avance  la  lame ,  ou  du  coté  oppolé ,  le  fil  étant 
dans  le  premier  cas  plus  éloigné  du  milieu  du  limbe  que  du 
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ZDÏlieu  de  la  lame  mobile  de  cetce  quanti^,  coût  an  contraire 
de  ce  qut  arrive  dan&ie  &coad  cas. 
Pr^Mutioni  '37-  Pour  plus  de  précifion,  nous  nous  lârvions  d'une  Icft- 
piendrecnob.  tillc  crès  cbn.véxe,  attachée  au  Umbe  d'une  manière  fixe,  ^ 
ïwvMt.  pue  diftance  convûiable^  6c  perpendiculairement  au-dellbs 
du  fïl  à  plomb.  £c  comme  ce  fil,  pour  plus  de  liberté ,  ne  doir 
point  toucher  le  limbe,  mais  feulement  l'effleurer;  afin  de 
prévenir  tout  danger  de  parallaxe  »  nous  regardions  d'abord 
obliquement  pour  dillrnguer  le  fil  de  Ton  image  réfléchie  par 
le  limbe,,  cnfuice  nous  ramenions  Foeil  fur  le  fil  jufqu'à  ce 
qu'il'couvrîc  entièrement  fon  ima^e.  De  cette  forte  nous  étions 
MPurés  que  le  rayons  vifuel ,  qui  palTolt  par  le  fil ,  écoit  per- 
pendiculaire au  Ûmbe ,  fie  qu'on  n'avoir  rien  à  appréhender 
de  la  parallalce.  Enfin  tantôt  l'un  de  nous  fe  contentoic  d'ob^ 
ferver  la  pofition  du  fil  par  rapport  aux  poin^  deladivifion, 
tandis  que  l'autre  poulGsit  par  un  mouvement  lent  Se  continu 
la  lame  mobile ,  tufqu'à  ce  que  fon  compagnon  l'avertît  d'ar- 
cScer  ;  tantôt  L'ooforvâteur  tournoit  lui-même  la  vis  jufqu'à 
.  Gè  qp'il  eût  amené  le  fil  fur  un  point  de  la  dtvifion.  Nous 
obfervions  cependant  toujours  l'un  après  l'autre  ;  nous  y 
revenions  même  plufieurs  fois,  £c  nous. prenions  un  milieu 
entre  toutes  ces  obfervations ,  dont  la  plupart  tfaccordoieni 
à  deux  ou  trois  parties  de  micromètre  près  ;  ce  qui  faifoic  à 
peine  la  différence  d'une  féconde.  Souvent  même  nous  avons 
prié  ceux  qui  fe  trouvoient  préfens  ,  d'obfcrver  à  leur  tour  ; 
6C  ils  fe  rcncbntroient  avec  nous.  Mais  ce  qui  contribuoit 
encore  plus  à  rendre  l'oblërvation  exaâe,  c'efi  qu'elle  fefai- 
foit  dans  une  chambre  bien  fermée  de  tous  côtés,  &  où  il 
n'entroit  pas  le  moindre  air  :  pr^aution  que  nous  avions 
jugée  indifpenfàbic ,  depuis  que  nous  avions  reiharqué  que  le 
£butBe  même  de  la  boucbe  fuffit  quelquefois  pour  déranger 
le  fil  à  plomb.  Du  refte  il  nous  cft  arrivé  fouvent  de  revenir  à 
notre  fcâieur  plufieurs  heures  après  l'obfervation ,  &  de  retrou*- 
ver  entre  la  divifion  Ôc  le  fil  le  même  nombre  de  tours  de  vis  & 
de  parties  de  micromètre  ,  tant  les  fvipports  avoient  de  forco 
pour  lui  conferver  fa  pôfîtion» 

158.  ConnoilTant  le  nombre  des  tours  de  vis,  dont  il  avoie 
ÉUlu  avancer  ïa  lame  mobile ,  &  Ja  diftance  du  milievi  à  chaqM 
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idivifion  corrigée  par  les  méthodes  qpe  nous  avons  t:2:pll<],uées,  S-°"^^°?.^ 
on  avoit  la  tangente  qui  jna^quoit  la  diftanpc  de  l'étoile  au  tao*c"<J  i-^, 
^^nith  ,  &  où  l'on  devoir  corriger  l'erreur  o^cafionnée  par  la  toile  aa  z^ 
iléviacion  dç  Taxe  comparé  au  rayon,  laquelje  Ce  connoiiToit  *""• 
jcn  retournant  ajtcrn^tivemenç  le  fcûcur  ,  comme  nous  l'a- 
vons cDcore  expliqué  plus  haut.  Cette  correction  faite  ^  op 
JïvoitJa  diftaticG  corrigée  <te  l'étoile  au  zénithpour  \p  tpms .    . 
de  l'obfervation  ,  celle  que  celles  qu'on  voit  dans  les  tables     ■■■>■• 
du  (ècond  livre.  11  fa.ut  néanmoins  y  corriger  encore  l'erreur 
-de  la  réfraâioq  qui  élcvc-lesobjetsplifs  ou  moins,  ïpivant  leur 
-diftance  au  zénith.  Q;ias  lecas  d'une  petite  dïfVance,  la  diffé- 
rence eft  d'une  féconde  par. degré  5  difFérepce  qu'on  doit 
ajourer  à  la  diUance  obicrvée ,  pour  dvpir  Ja  vritie  \  maïs 
cela  peut  fe  faire  après  coures  les  récjucïions. 

13g.  Cette  diftance  au  zépïth pouvoir  renfermer  quelques     Troùfonr- 
errcurs  téfultantes  dç  cette  inclinaifonde  l'axe  de  la  lunette  "*  <*'"«"" 

1  3      j-  n  ^         .      .     ,  ,n    ■  ■  f  •      oani  cette  ait 

i^V  plan  du  lecteur ,  que  nqus  avons  trouvée  n  .  1  j.o  oc  lui-  tance, 
van* ,  comme  aufli  ^e  U.  pofinop  du  feilleur,  foît  ^u'il  fût 
tant  foie -peu  incliné  au  plan  vertical ,  foit  que  le  limbe  ne 
Tuivît  pas  exaâement  la  dïrei^ipq  dç  la  méridicniie.  11  faut 
apprécier  ces  erreurs  pour  confta,tcr  d'unp  parc  que  cççte  in- 
.clinaLfon  de  la  iunetcqnf?  pouyoic  produira  aucune  erreur  fca- 
.^ble  { &  c'eftpour  cela  que  nous  pe  nous  Cbmmes  point  t^s 
.en  peine  de  la  corriger  ) ,  <lc  J'jimre  ,,  qtie  ks,  précautions  que 
nous  avons  priiês  pour  placer  Je  fe£teur  dans  le  pkn  du  méri- 
dien ,  ne  permettent  pas  de  foupçonner  de  l'.CTreiir  il.ans  Içs 
obfèrvarions.  Nous  allons  les  évaluer  féparément. 

140.  Si  l'inclinaifoo  de  l'axef  fig.  19.)  eft  RGF  çu  LGM,     âppt&ier 
Je  fedcûr  repïéfente  Ip  .diftance  ZM  a^  .zénith ,  déterminée  ^^^^^  jP'°^ 
.par  l'arc  LML'd'up  grand  cercle,' pour  laidii^apqe  ZO  dé-  d^^^L»»  d* 
terminée  par  l'arc  hOV  du.parallete  (^c  l'étoijc  dont  Je  pple  •'*"* 
cft  en  P.  Ainfi   l'erreur  eft  MO,  qui  diminue,  la  diftapçe  Pl.n.fig.i,; 
■  loffque  l'étoile  eft  plus  éloignée  du  pôle  que  ie  zénith,  comme 
dans  lafigi^fe,  ^qpr)'augmeijtejûrfqij'clle  çn  eft  plus  pr*'- 
:^e--Pour  tfpuyef.l^  y^\^l  ^  M9»  rpmarquez  d'aliord  que 
PL  égale  à  PO  eft  la  bafe  du  triangle  reÂangle  fphénque 
■PMI,  ;  d'où  il  fiujr  que  AtO  «A  U  difiefcnce  de  la  b^fe  PÏ. 
au  cèçé.PM.;  dç.  plusj  qup  par  Ja  vi^çflométriç  ifi^^jg^if  , 
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Je  rayon  eft  au  co-finus  du  côté  ML,  comme  le  co-finus  da 
côté  PM  eft  au  co-finus  de  la  bafe  PL.  Donc  le  rayon  cft  i, 
fa  différence  au  co-nnusducôtéML,ou,  ce  qui  eft  le  même, 
donc  le  raytfn  eft  au  finus  verfe  de  ce  côté  ,  comme  le  co- 
"finus  de  PM,  ou  à  peu  près  de  PL,  eft  à  la  différence  des 
c6-finus. 
DéEermpner  141,  Or  c'eft  un  théorème  connu.  Se  dont  a  fouvent  occa- 
généraieinent  fjgjj  jg  f^j^g  ufagc  dans  la  géométrie  de  l'infini  ,  favoir  que 
lorfque  dçux  arcs  différent  de  très  peu  de  chofe  entre  eux  , 
le  finus  du  plus  grand  eft  au  rayon ,  comme  la  différence  des 
co-finus  eft  à  la  différence  de  ces  mêmes  arcs.  Suppofons  par 
exemple  (fig.  ii,)  que  la  différence  des  arcs  hh' ^;bt  (oit  très 
petite,  l'angle  b'ta  différera  très  peu  d'un  angle  droit,  & 
rangie  b' ti  fera  à  peu  près  le  complément  de  l'angle  \ta  à 
5)0  dégrés ,  6c  par-là  même  il  ne  différera  pas  fenfiblement 
.._:  --'  .  de  l'angle  r a ^.  Ainfi  on  peut  dire  que  le  triangle  é'it  cft 
fèmblable  au  triangle  ^f  a,  6c  que  h' i  ou  dx>  différence  des 
-co-finus  ad ^-ai^  desarcs'^^',  j&/,eft  à  ^'i  différence  des  arcs» 
comme  f{y  finus  du  plus  grand  arc  ^r,  cft  au  rayon  d(.  Donc 
le  finus  de  PL  (fig.  19.)  eft  au  rayon,  comme  la  différence 
des  co-finus  de  PM,  PL,  eft  à  MO  différence  de  ces  arcs. 
Et  comparant  cette  analogie  avec  la  dernière  dunuméro  pré- 
cédent, on  aura  par  égalité  troublée  la  pi-oportion  fuivante: 
le  finus  de  PL  eft  au  co 'finus  de  P  M,  ou  à  peu  près  de  PL, 
comme  le  finus  verfe  de  M  L  eft  à  la  différence  MO.  De  plus  , 
en  tout  arc  le  finus  eft  au  co-finus,  comme  le  rayon  à  Ja 
ço-taogente.  Donc  puifque  PL  cft  la  diftance  de  l'étoile  a»; 
pôldi  d^nclecpniplérhenceftlàdéclinaifon  del'étoile^iayans 

four  tangente  la  cotangente'  de  PL,-  &  que  ML  mefure 
inclinaffon  de  l'axé  de  la  lunette  iau  plattdu  fedeut,  fi  l'on 
'  ■prend  le  fintis  d'un  petit  art  pûur  1-arc  rViême,  on- aura  ïc 
'  théorème  qui  fuit:  U  rayon  eftala  tangente  de  la  dédlnaifon 
de  Vétçih  ,  comme  le  finus  verfi  de  l'angle  d' inclinai/on  de  Lz 
lunette  au  plan  du  feàeur ,  èfi  au  finus  de  P erreur  occafiortnée 
par  cetti  incUHaifon  dan^  là  d4tçrminatiçn  de  là  difiance  au 
'  Tiénitk..-  ■'■;'.■  /.,     1     1 

141.,  îl  s'enfuit  que  l'efrcur  cft  «ii  raifon  cwnpofée  de  la 
ï  raifon  di  la  tangente  de  U  dëcliuaifon  tle  l'étçllc ,  ôc  de  la 

raiion 
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raî&Mi  du  finus  verfe  de  rinclinaifoD  de  la  lunette;  £t  comme    Enqndlerat 
le  finus  verfe  eft  en  rairon  du  carré  de  la  corde,  (car  il  cft  ^^  f''^  ""fr 

•  I  I-  a     \    t  I  \       n  mente  on  <U- 

troifieme  proportionnel  au  diamecre  ,  oc  a  la  corde  ) ,  oC  que  mimie. 
dans  un  petit  arc  on  peut  prendre  la  corde  pour  le  finus;  il 
s'enfuitencoreque  l'erreur  eH  en  raifon  compofée  de  la  raiibn 
iîmple  de  la  tangente  de  la  déclinaifon,  Sc  de  la  raifon  dou- 
blée du  finus  de  l'inctinaifon  de  la  lunette  ;  par  où  l'on  voîc 
que  dès  qu'il  n'eft  queftiop  d'obrerver  que  des  étoiles  voi- 
unes  du  zénith,  cette  erreur  {e  réduit  à  rien  fous  l'équatcur, 
où  la  déclinairon  de  l'étoile  devient  nulle,  &c  par  conféquent 
aufli  la  tangente  de  cette  déclinaifon  ;  mais  qu'à  mefure  qu'on 
Te  rapproche  du  pôle,  la  déclinaifon  pouvant  augmenter  jus- 
qu'à 90^,  &  ia  tangente  à  l'infini,  l'erreur  doit  devenir  plus 
ienfible.  M.  Bouguer  a  démontré  la  même  chofe  par  une  autre 
méthode. 

143,  Pour  venir  à  notre  mefure,  fuppofons  que  la  lunette      ïiie  ft  lit 
eût  été  inclinée  de  trois  minutes ,  ce  qui  n'eft  jamais  arrivé ,  j""  *  ^*^ 
&  que  l'étoile  fê  fût  trouvée  à  trois  dégrés  du  zénith,  &  du  mcrute. 
côté  du  pôle  ,  ce  qui  lui  eût  donné  une  déclinaifon  de  45** 

plus  grande  que  celle  de  l'étoile  a  du  cygne ,  Se  à  plus  forte 
raifon  de  ^  de  la  grande  ouriè;  il  n'eft  pas  difficile  d'évaluer 
l'erreur ,  puifque  la  tangente  de  45"  eft  égale  au  rayon.  Donc 
le  finus  de  l'erreur  feroit  égal  au  finus  verfe  de  l'inclinaifon 
de  l'axe  de  la  lunette,  c'eft-à-dire  de  trois  minutes.  Or  pour  ~ 
le  rayon  i  ooooooo  le  finus  verfe  de  trois  minutes  eft  4 ,  &  le 
iînus  d'une  féconde  eft  48.  Ainfi  dans  toutes  nos  obfervations, 
l'erreur  a  toujours  été  au-defibus  de  â  ou  de  ^^  de  féconde. 

144.  Tranfportons-nous  fous  le  cercle  polaire  ;  donnons  i      Elle  ne  fê- 
la lunette  une  déviation  de  6  minutes ,  Çc  i  l'étoile  une  dif-   '**"  /"J..?*" 
tance  de  quatre  dégrés  &  demi  du  zénith,  &  du  côté  du  pôle,   "^„  îe  \ad9 
cnforte  que  fa  déclinaifon  foït  de  ôS**;  l'erreur  n'ira  pas  même  polaire. 
alors  à  une  féconde.  Car  le  rayon  loooooooeft  à  147508(19 
tangente  de  68°,  comme  ii5,  finus  verfe  de  6  minutes,  eft  à 

39.6, moindre  que  48,  finu^  d'une  féconde.  Or  une  divîation 
de  fîx  minutes  dans  un  feâeur  de  9  pieds,  feroït  qu'à  une  ex- 
trémité de  la  lunette  ,  la  diftance  feroit  plus  grande  de  11 
lignes  &  demie  qu'à  l'autre  ,  ce  qui  fait  près  de  deux  pouces 
dfidij^rence:  erreur  trop  coniidérable  pour  pouvoir  échapper 

\i 
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à  l'œil  de  l'ouvrier  le  moins  attentif.  Conduons  donc  que  dans 
des  obièrvations  de  cette  nature,  où  l'on  fe  Terc  communé- 
menc  d'inftrumens  fort  longs  ,  &  dans  des  lieux  même  où  l'ct- 
reur  devroic  être  plus  grande,  (car  on  n'a  pas  encore  &it  de 
femblables  obfervations  au-delà^du  cercle  polaire  ) ,  on  ne  peut 
raifonnablement  craindre  une  erreur  fenfible.  Au  refte,  dans 
de  petits  quarts-dc-cercle  ,  conftruits  au  hafard  ,  où  la  lu- 
nette pourroic  être  beaucoup  plus  inclinée,  l'erreur  pourroic 
auffî,  même  dans  notre  latitude,  monter  beaucoup  plus  haut; 
de  même  qu'on  pourroic  s'eXpofer  à.  commettre  d'autres  erreurs 
par  le  mauvais  ufage  d'un  (e£keur  défeâ:ueux. 
De  l'ermr       14^  ^^^^  avons  parlé  de  l'inclinaifon  de  l'axe,  en  fup- 
Pr°^,?'":-P"  pofant  le  fefteur  dans  le  plan  du  méridien;  fuppofous  main- 
jë'nnftrH-     tenant  la  lunette  parallèle.  Se  le  feÛieur  un  peu  incliné  au 
mcat  au  plan  plan  vertical ,  fans  que  le  limbe  forte  pour  cela  de  ladîre^on 
*  pf^g  10   ^^  la  méridienne  ;  la  poficion  du  limbe  (  fig.  1 9.  )  fera  A'B'  pa- 
V  *   rallele  à  AB;  mais  le.fil  à  plomb  GD  en  fera  éloigné  de  El 

égal  à  RF',  la  ligne  de  mire  F'G  aboutira  en  L',  &.  rappor-' 
tant  le  fil  à  plomb  perpendiculairement  au  point  I,  la  tan- 
gente de  l'angle  du  centre  fera  Flégaleà  RE,  &  Ton  aura 

'  pour  la  diftancc  au  zénith  l'arc  ZM,  au  lico  de  ZO.  Ainlî 
l'angle  d'inclînaîfon  du  plan  du  fedleur  au  plan  du  méridien 
fera  F'GR  ,  &  l'on  aura  par  conféquent  pour  cette  inclinai- 

'  fbn  la  même  proportion  que  celle  qu'on  a  eue  ci-devant  pour 
l'inclinaifon  de  l'axe.  C*eft-à-dirc  que  lî  notre  feéleur  avojt 
été  incliné  de  trois  minutes  ,  auquel  cas  le  fil  à  plomb  aoroic 
dû  s*écarter  du  limbe  de  près  d'un  pouce ,  l'erreur  ne  feroit 
pas  allée  k  ~  de  féconde.  Il  n'éft  certainement  point  i  craindre 
qu'un  obfervateur,  quelque  négligent  qu'on  le  fuppofe,  donne 
-    ■  à  fon  feiîlcur  une  înclinaifon  capable  de  mettre  une  dîftance 

de  près  d'un  pouce,  ni  même  d'une  ligne,  entre  le  limbe  & 
le  fil  à  plomb;  la  lui  donnât-il,  il  n'eu  réfulteroit  aucune 
erreur  fenfible  dans  la  dîftànce  de  l'étoile  au  zénith.  La  feule 

'  chofe  qu'on  pourroit  appréhender  en  pareil  cas,  fcroic  la  pa- 
rallaxe du  fil ,  qui ,  à  raifon  de  fa  diftance ,  ne  pourroit  que 

'  difficilement  (h  rapporter  au  point  précis  auquel  il  répond  per- 
pendiculairement fur  le  limbe.  Nous  avons  toujours  eu  atten- 

■  tion  à  ne  donner  d'autre  diftance  à  notre  fil  à  plûmb  que  celle 
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dont  il  a  befoin  pour  pendre  librement,  fftns  appuyer  contre 
le  limbe. 

146.  Il  nous  refte  à  examiner  ce  qui  arriveroït  dansle  cas  E„catpro- 
oii  le  limbe  ne  fuivroit  pas  la  dire<Sion  de  la  méridienne.  Soie  duite  pat  u 
donc  b'd  le  limbe  du  lefteur  rétabli  dans  fa  verticalicé  y  àn  J'^j^'?"'  *''• 
forte  que  le  fil  à  plomb  GD  effleure  le  limbe  en.E,  &  qp©  pi.ii.fig.i,. 
cependant  ce  même  Umbe  décline  de  la  méridienne  de  tout 

l'angle  AEF.  Au  lieu  de  la  diftance  ZO  au  zénith,  on  aura 
ZL  ;  ou  bien,  fi  l'on  imagine  un  arc  LQL' ,  d'ont  le  {*ôle 
foie  en  Z ,  &  qui  coupe  le  méridien  en  Q,  on  aura  Z  Q  ,  Sc 
Terreur  fera  OQ,  qui  fera  la  différence  de  MO,  MQ,  fi  l'é- 
toile cft  d'un-aotre  côté  que  le  pôle P,  comme  darns  là  figure; 
mais  qui  feroit  leur  fomme  ,  fi  l'étoile  étoitdu  mêmccôté  que 
le  pôle ,  &  qui  dans  l'un  &  l'autre  cas  augmente  la  diftance 
au  zénith. 

147.  Or  quelle  que  foit  la  différence  des  arcs  PL',  PZ,  mtennin^ 
&  la  valeur  de  l'angle  AEF,  ©u  L'ZQ,  dont  le  feâcof  eft  gin^ialcneai 
incliné  fur  le  plan  du  méridien ,  on  peut  évaluer  l'erreur  OQ, 

Car  étant  donnés,  dam  le  triangle  PZL',  les  côtés  PZj  PL, 
&  l'angle  en  Z ,  complément  à  deux  droits  de  la  déviation 
L'ZQ  dans  le  premier  cas,^  qui  cft  celui  de  la  figure  ,  &  la 
déviation  même  dans  le  fécond  ;  on  connoîtra  Z  L' ,  ou  fon 
ëgaleZQ,dontladifférenceàZO,exeèsdePL'furPZdan« 
le  premier  cas ,  fa  diâ^rence  par  dé^t  dans  leiecond ,  donaç 
l'erreur  cherchée  OQ.    . 

148.  Mais  dans  le  cas  où  l'arc  ZL',  &  l'angle  L' Z  Q  font     DAenuinJe 
fort  petits,  on  peut  abréger  en  œae  manière:  fait  pris  L'ZQ  Pf)"  ^  <" 
pour  une  fur&cc  plane  ,  on  aura  cette  analiogie  :  la  diftance  ''   ^"^ 
obfèrvée  Z  L'  eft  à  MQ,  comme  le  rayon  au  finus  verfe  d« 

l'angle  L'ZQ,  ou  de  la  déviation  du  limbe.  De  plus  ZL'elk 
A  L  M,  comme  le  rayon  au  finus  du  même  angle  L'ZQ;  âç 
par  le  n°.  141 ,  le  rayon  eft  à  la  tangente  de  ta  décUnaiion^ 
comme  le  finus  verfe  de  l'arc  L'M ,  au  finus  de  MO,  qui 
fouftrait ,  ou  ajouté  à.  MQ^  donne  Terreur  qu'on  cherche^  , 

149.  On  voit  que  MQ  eft  ce  raifon  de  tV y  diftance  au       Sww. 
zénith  ,  &  du  finus  verfe  de  la  déviarion  du  limbe  ,  qui  eft 

en  raiibn  doublée  du  finus  de  cette  déviation,  ou,  parcequë 
ce  finus  eft  très  petit,  en  raifon  doublée  de  l'angle  mêmo'de' 
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la  déviation.  Donc  M  Q  eft  en  raifon  compofée  de  la  diAance 
au  zénith  ,  &  de  la  raifon  doublée  de  la  déviation  du  limbe. 
Nous  trouverons  avec  la  même  facilité  le  rapport  de  MQ  à 
MO.  Soit  la  didance  ZL'au  zénith=i/,  le  finus  de  la  dé- 
viation du  limbe=i,  le  rayon  GM  de  la  fphere=r,  qu'on 
exprimera  par  le  nombre  afïèfté  au  rayon  dans  les  tables  des 

fiaus ,  la  tangente  de  la  dédinaifon  =  r;  on  aura  L'M=— 

&  le  finus  verfe  de  l'angle  L'ZQ,  qui  eft  très  petit,  fera  à 

peu  près=-îf.  Donc  -^  r  : -^  ::  ZV  iJ)  :  MQ=^.  Or 

le  finus  Tcriè  de  L'M  (étant  la  troifieme  proportionnelle  aa 

diamètre  i  /•  &  i  la  corde  de  L'M  )  fera  ^^.  Aiofi  le  finus 

de  M  O  fera  -^^  (  ■  )  J  8c  parceque  les  petits  arcs  font  à  pett 

près  égaux  à  leurs  finus,  on  aura  MO=:^^.  Donc  MQ  i 

Mo  t:-^:^  r.  rr  :  it  u-  ^  :  d.  De -plus,  ^  eft  la  co- 

tangente  de  la  décHn^fbn ,  dont  la  tangente  eft  r  ;  &  la  co^ 
tangente  de  la  dédinaifon  eft  la  tangente  de  la  <Hftance  de 
l'étoile  au  pôle.  D'où  îl  fait  que  prenant  Tare  ZX.'  poor  ik 
tangente  ,  MQ  fera  à  MO,  comme  la  tangente  de  la  dif- 
tance  de  l'étoile  au  pôle  eft  à  1^- tangente  d^  &  diftance  au 
zénith.  La  démonftration  de  ce  théorème  eft  làcile-,  H  on 
regarde  le  petit  arc  MOQ  comme  une  ligne  droite,  qui  étant 
continuée,  rencontre  les  lignes  GZ,  GP  anlB  prolongées, 
&  détermine  les  tangentes  «fcs  arcs  ZQ,  PO,  ou  ZL',  PL'; 
car  on  pourroit  démontrer  que  M  Q  eft  à  peu  près  troifieme 
proportionnelle  au  double  de  la  première  8c  à  M  L' ,  Se  que 
MO  eft  également  troifieme  proportion nelle  au  double  de  la 
féconde  &  à  la  même  ligne  MU:  d'où  il  fuit  que  MQ  eft 
^  MO,  comme  la  tangente  de  PL',  à  la  tangente  de  ZL'; 
ce  qui  fait  voir  que  AlO  eft  très  petit  par  rapport  à  MQ-  ^ 
150.  De-li  on  détermine  ûfément  l'aberration  OQ,  pour 

(i)  Pai  le  théocème  don^.  141  de  ce  Llnc* 
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Bne  diftance  donnée  quelconque  de  Tétoile  au  zénith,  &     Appr^er 
pour  une  déviation  quelconque  du  limbe.  Mais  il  faut  cxa-  l'eneat  de  u 
miner  auparavant  de  combien  le  limbe  pourroit  être  incliné  j^^^*"*  ^" 
à  la  méridienne.  Si  l'une  de  Ces  extrémités  Â  rencontre  la  Pi.ii.fig.iy, 
méridienne.  Se  que  l'autre  extrémité  B  s'en,  écarte  d'une 
ligne  ,  cette  diftance  fe  manifefte  d'une  manière  très  fenfîble 
fur  le  pavé  d'une  chambre  ;  car  nous  avons  fouvent  remarqué 
qu'il  Tuffifoit  de  donner  un  demi-tour  à  Tune  des  vis  IF  (  fîg.  1 .  ) 
pour  déranger  notablement  la  pofition  du  limbe,  quoique  le 
pas  de  ces  vis  foit  moindre  qu'une  ligne.  Or  la  longueur  AB 
du  limbe  (fig.  15}.)  eft  de  14  pouces,  ou  de  kjS  lignes;  ËC 
J^ifant  cette  proportion  :  i  ^8  cil  à  i ,  comme  le  rayon  1 00000 
ii  un  quatrième  terme ,  iàvoir  59^ ,  on  a  le  Hnus  de  la  dé- 
viation ,  qui  fe  trouve  de  »o  minutes.  Ainil  pour  peu  que 
i'obfervateur  foit  attentif,  on  ne  doit  pas  appréhender  une 
erreur  de  10'  dans  la  déviation  du  Hmbe. 

151.  Suppofôns  maincenane  la  diftance  de  l'étoile  de  crois  Ccttecrmr 
degrés,  ou  de  10800  fécondes,  &  l'angle  de  la  déviation  de  efti«K*«ï«T 
10  ;  on  aura  cette  analogie:  le  rayon  looooooo  eit  à  170 
finus  verfedc  10',  comme  l'arc  ZL'  de  3  d.  ou  io8oQ"à  MO, 
qu'on  trouve=o.i8.  De  plus,  la  tangente  de  45**,  qui  «t 
notre  plus  petite  diftance  au  pôle ,  eft  à  la  tangente  de  5  d., 
ou  bien  1000  eft  à  5  ,  comme  0.18  àt  un  quatrième  terme  , 
qui  ne  donne  pour  la  valeur  de  MO  qu'une 'fraâion  infen- 
»ble.  Ainli  de  quelque  coté  que  foit  l'étoile ,  l'erreur  QO  ne 
monteroit  qu'à  -;  ou  environ  y  de  féconde.  Mais  fi  l'on  di-^' 
minue  la  diftance  au  zénith,  &  l'angle  de  la  déviation,  l'er- 
reur fe  réduira  prefqu'à  rien.    .  ■     '  :     -  : 

I  j2.  On  voit  cependant  qu'on  doit  plus  fe  précautionnér    Eiïepowrnif» 
contre  cette  erreur,  que  contre  lefrdeux  autres;  car  fi  la  méri-  ■'Jg'n«''":r,ac 
dienne  eft  mal  tracée ,  &  que  le  limbe  s'écarte  de  la  direikion  ï""^""' 
de  cette  méridienne  dans  le  même  fensf ,  l'erreur  pourroit  aug- 
menter au  point  de  n'être  plus  tant 'à  tnéptKtt^  'puiCqu'elIè 
ferait  alors  en  raifon  doublée  de  l'angle  ae  la  déviation;.  U 
fuitde-là  que  dans  une  déviatiOB  triple,  tiud'unidégrà'entier, 
laquelle  eft  moins  fenlîUe  dans  on  Hmbé  d'eurviron  uopiéd^ 
que  dans  une  lunette  de  neuf  pied&  dé  long ,  rerrièfar'(  qui 
augmente  toujours  la  diftance  au  z^olch  J  poorroic  aller  au- 
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delà  d'une  féconde.  On  voit  encore  que  ccac  erreur  devient 
plu5  fenfible  i  jnefure  que  l'étoile  eft  plus  cloign'ée  du  zéniths 
car  tant  que  la  furface  fphérique  peut'  être  régArdéc  comme 
une  fuperncie  plane  ,  l'erreur  augmente  en  raiion  de  cette  dis- 
tance ;  6c  dans  des  diftances  plus  grandes  encore ,  elle  n'aug- 
mente pas  à.  la  vérité  fuivant  ce  rapport ,  mais  elle  augmente 
pourtant  toujours  beaucoup ,  au  lieu  qu'elle  diminue  confidé- 
rablement  à  de  moindres  diftances. 
Précautians       I J3.  De  CCS  deux  points  il  eft  aifé  de  conclure  que  lorfqu'oa 
llaf^àt  fé-  *  ^  obfcrver  des  étoiles,  très  voifines  duzénith,  on  doit  com- 
loiU  eft  près  mencer  par  mettre  le  limbe  à  peu  près  dans  la  diredion  de  lat 
ou  loinduzé-  jnéridienne ,  fans  attendre  que  l'étoile  arrive  fur  le  fil  au  mo- 
ment de  fa  culmination  ;  Se  que  quand  il  eft  queftion  d'étoiles 
fort  éloignées  du  zénith  ,  on  doit  donner  fa  première  atten-^ 
tion  à  ce  dernier  article.  En  effet ,  il  fuffiroit  de  commettre, 
r  une  légère  erreur,  foît  en  déterminant  par  le  calcul  le  ino- 

mën^  4e  là  culmination  ,  {bit  en  l'obfervant  dans  les  étoiles 
voifines  du  zénith ,  qui  changent  promptcment  d'azimut , 
pour  produire  dans  la  déviation  du  limbe  une  erreur  beaucoup 
plus  forte,  qui  produiroit  elle-même  une  erreur  confîdérable 
qans-la.diftancedel'^totle^  Au  contraire, une  léger&erreur.dans 
l'angle  d'inclinaifon  du  Jimbe,  produiroit,  à  la  vérité,  comme 
nous  Tavons  vu,  dans  les  étoiles  plus  éloignées  du  zénith , 
une  erreur  confidérable  ;  mais  elle  metcroît  auffi  un  grand  in- 
tervalle entre  le  moment  où  l'étoile  arrive  fur  le  fil ,  fie  celui 
de.fon  paUàge  pat.  le  miéridien  ;  par  <:onféquent  étant  connu 
le  moment  de  fa  culmination ,  on  peut  même  éviter  une  dé- 
viation beaucoup  mokidr^  a/fcç  toutes  fes  fuites. 
Dejobrerraî  1  ^4.  Je  CTois  avoir  fuifilâ^ftVBBt  pourvu  à  ce  qu'il  ne  fe  pût 
doas  fiiaiilta-  gliftèr  aucunê  erreur  dans  ^osobfervatioos  aftronomiques.  Il 
^''  me  refte  à  cxpofer  en  peu  de  taots  la  manière  dont  on  doit 

fc  fervir  de  ces  forte»  d'c^fetva^ions ,  pour  déterminer  la  va- 
leur d'un  degré.  Si  au  mêrtie  inftant,  deux  obfervateurs  placés 
Sinx  deux  éjétrémité*  de  l'ârc  j  dont  on  doit  afïigner  l'ampli- 
tàdê  en; dégrés  ,  minutes  ÔC  fécondes  ,  déterminent  la  dif- 
tance, d'une  même  étoile  k  leur  zénith;  il  eft  clair  que  la 
fomme  des  diftances,  fi  l'étoile  eft  entre  les  deux  zéniths,  & 
leur  diiFércnce ,  fi  elle  n'y  eft  pas ,  eft  U  mcfure  de  l'arc  célcfte 
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qu*on  cherche.  Ceft  ce  que  M.  de  la  Condamine^  6c  avec  lui 

M.  Bouguer  ont  exécuté  enfin  de  concert  ;  quoiqu'il  eût  été 

à  propos  de  réitérer,  pendant  pluficurs  nuits  ,  ces  obferva- 

tions  fimultanées ,  puîiqu'clles  étoJent  !cs  feules  ,  ainfi  qu*ils         •   - 

en  conviennent  l'un  &  l'autre,  dont  ils  dûflent  fe  fervir  poiir 

déterminer  l'amplitude  de  l'arc  célefte,  afin  qu*on  pût  corri-i 

ger  les  petites  erreurs,  en  prenant  un  milieu  entre  chaque ob- 

fervation. 

15c.  MM.  de  la  Condamine  &  Bouguer  font  les  premiers    Qu'elfcsfont 
qui  aient  fait  des  obfervations  fimultanées;  précaution  abfo-  "^«flaires  >u 
lument  nécefîaire  au  tems  où  ilsont  opéré  :  on  ne  connoif-  gnoreleimou" 
foit  point  encore  fi  exadlcment  tous  les  mouvemcns  des  étoiles  ▼enwiBdetfi. 
fixes,  &  il  y  en  avoir  quelques-uns  qui  leur  étoient  alors  iii-  "** 
connus.  En  effet,  tandis  qu'on  iranfporte  lefeâ;eur  d'un  poftc 
à  l'autre,  l'étoile,  qui  a  auifî  foo  mouvement  particulier, 
change  un  peu  de  place  ;  d'où  il  s'enfuit  qu'on  ne.  pc^urro5t 
iàns  erreur  déterminer  la  diflànce  d'un  zénith  à  l'autre  ,  par 
leur  difta»ce  aux  deux  points  du  ciel,  où  l'étoile  a  paru  niç- 
ceilivement ,  à  moins  qu'on  ne  connût  auHi  la  diftance  dé  ces 
points  entre  eux.  Il  doit  arriver  pour  lors  (  &  ils  l'ont  euS- 
mêmcs  éprouvé),  que  toute  réduâion  faite  pour  ces  mouve- 
mcns particuliers ,  £c  les  obfervations  rapportées  à  un  tems 
commun,  ou  réduites  à  une  même  époque,  celles  qui  s'aC- 
cordoient  le  mieux,  foient  les  plus  difparatcs;  &  que  celles 
qui  s'accordoient  le  moins,  foient  précifément  celles  qui  font 
le  moins  éloignées  de  cet  accord  parfait. 

15^.  Mais  aujourd'hui  qu'on  connoit  parfaitement  cous  les     Qûliorice 
mouvpipens  des  étoiles  fixes,  cette  précaution  n'anroit  aboO'ti  ""'«ûmieux 
qu'à  nous  mettre  danç  le  cas  d'avoir  befoîn  d'un  fécond  fec-     x  ""**"'• 
teur,  &  d'un  plus  grand  nombre  d'obfervateurs  ;  car  un  homme 
feul  n'a  ni  la  même  facilité  à  obfcrver,  ni  la  même  précifion  '  . 

dans  fes  oblèrvations,  que  lorfqu'ïl  eft  aidé  d'un  fécond.  Nous' 
avons  donc  obfervé.  avec  le  même  feâ:eur  à  Rofne  Se  à  Ri- 
mini ,  Sc  nous  avons  réduit  ces  obfçrvations  i  une  mêm«  épo- 

3ue  j  pratique  aujourd'hui  univcrfellcmentufitée.dans  I*Aca- 
émie  royale  des  Sciences.  Uii  autre  avantage ,  c'eft  qu'en  ré- 
duifant  à  une  même  époque  toutes  les  obfervations  faites  à  an 
même  pofte ,  on  voit  A  elles  s'accordent  plus  ou  moins  ',  ce 
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qu'on  ne  peut  voir  jïans  des  obrervations  lùnulcanées,  &  noû 
réduites. 
T»U  inoo-       '  57-  Or  nous  avons  k  confîdérer  ici,  comme  je  l'ai  remar- 
rancaskcma.  qué  dans  Ic  premier  livre,  &  le  P.  Maire  dans  le  fécond, 
Ê^"ioilï"    .trois  mouvcmens  des  étoiles  fixes  ;  car  pour  le  mouvement 
préceriion  des.  commun  &  journalier,  qui  fe  fait  parallèlement  i  l'équateur, 
équiaoLet.       'j\  pc  change  rien  dans  le  lieu  où  rétoile  paiïe  au  méridien  , 
&  d'où  fe  mefurc,  au  moment  de  fon  paflagc,  fa  diftancc 
au  zénith,  laquelle  fcrt  à  déterminer  l'amplitude  de  l'arc  cé- 
■     lefte.  Le  premier,  qui  eft  connu  depuis  long-tems  en  Aftro- 
nomie  ,  eft  celui  de  la  précellîon  des  équinoxcs,  par  lequel 
les  points  équinoxiaux  remontent  chaque  année  dans  le  zo- 
diaque de  jo  fécondes.  Par  ce  mouvement  toutes  les  étoiles 
fixes  avancent  en  une  année  de  50  fécondes  à  l'orient  dans 
des  cercles  parallèles  à  Técliptique  ;  ce  qui  ne  change  point 
.  leur  latitude,  maïs  (eillement  leur  longitude,  leur  aïcenfion 
.  droite.  Si  leur  déclinàifon.  Nous  n'avons  à  examiner  ici  que 
le  changement  de  déclinàifon  qui  eft  le  feul  dés  trois  qui 
.  change  Te  point  du  méridien  où  paffe  l'étoile.  Or  étant  donné 
le  lieu  de  réioiie,  c'eft-à-dirc  (a  longitude  &.  fa  latitude,  ou 
fon  afcenlîon  droite  &  fa  déclinàifon  ,  on  peut  déterminer  de 
.  combien  fon  mouvement  annuel  de  50" en  longitude,  change 
fa  déclinàifon,  ou  de  combien  en  un  an  elle  s'éloigne  ou  Ce 
rapproché  du  pôle.  Si  donc  on  a  une  obfervation  faite  en  un 
cems  donné,  &.  qu'il  faille  la  réduire  à  un  autre  tems  aulE 
donné ,  on  voit  ce  qu'il  y  a  à  retrancher  ou  à  ajouter  à  la 
diftanceobfervéedel'étoile  au  zénith,  félon  que  rétoiJefe  fera 
approchée  ou  éloignée  du  zénith,  en  même  tems  qu'elle  s'é- 
loignoit  ou  s'approchoit  du  pôle. 
Abemtioa        15  8.  La  connoiffance  des  deux  autres  mouvemens  eft  duc 
deUlumicK,  à  l'admirable  conftance  &  k  la  fagacité  mervèilleuie  de  M. 
Bradley.  Ses  découvertes,  en  ce  genre,  font  fans  contredit 
les  plus  belles  de  notre  fiecle  ;  &  la  poftérité ,  à  laquelle  il 
a  rendu  un  fi  important  fervice ,  confcrvera  à,  jamais  dans  les 
faftes  de  l'Aftronomîe  la  célébrité  de  fon  nom.  L'un  eft  l'a- 
berration de  la  lumière,  l'autre  la  nutation  de  l'axe  terreftre. 
Le  premier  eft  le  plus  confîdérable,  &  c'cft  auflî  celui  (^u'oa 
g'eft  le  plus  attaché  à  bien  conaoître ,  tant  par  les  obfcrvations, 

que 
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que  par  H  théorie.  Nous  n'avons  plus  rien  à  defîrer  à  cet  égard , 
4c  l'on  peut  déterminer  avec  autant  de  précifion  que  de  cer- 
titude la  grandeur  de  l'aberration  pour- un  tems  quelconque 
donné.  Indépendamment  de  ce  qu'en  a  écrit  l'Âuceur  de  la 
découverte,  pluileurs  Aftronomes  fie  PhyHcicns  l'ont  mis  dans 
le  plus  grand  jour.  Par  ce  mouvement  chaque  étoile  nous  pa- 
roit  décrire  annuellement  un  petit  cercle  parallèle  au  plan  de 
l'écliptique,  fie  d'un  rayon  de  10  fécondes.  Le  point  du  cercle 
occupé  par  l'étoile  eft  de  90°  plus  oriental  que  celui  où  eft 
le  foleil  dans  l'écliprique  par  rapport  à  la  terre,  ou  de  90**  plus 
occidental  que  celui  où  eft  la  terre  par  rapport  au  foleil.  Or 
ce.  petit  cercle  vu  obliquement  de  la  terre ,  8c  rapporté  k  la 
furface  concave  du  ciel ,  a  l'apparence  d'une  ellipfe ,  dont  le 
grand  axe  perpendiculaire  au  cercle  de  latitude  de  l'étoile  ,  fie 
parallèle  au  plan  de  l'écliprique ,  eft  de  40",  fie  le  peut  axe, 
qui  tombe  fur  la  circonférence  même  du  cercle  de  la  laritude, 
eft  au  grand  ou  à  40" ,  comme  le  finus  de  la  latitude  du  centre 
cfl;  au  rayon. 

159.  L' Agronomie  fournit  des  méthodes  pour  déterminer  tSeaâetoi 
par  la  conftruâion  ,  ou  le  calcul ,  le  changement  occafipnné  «  abenùigiu 
pat  ce  mouvement  circulaire ,  ou  cllipdquc ,  dans  la  longi- 
tude ,  l'afcenfion  droite ,  &  la  déclioaifon.  M.  Clairaut  de 
l'Académie  royale  des  Sciences  ^  fie  l'un  des  premiers  Géo- 
mètres de  ce  Hecle,  nous  a  donné  là-deiTus  d'excellentes  for- 
mules  inférées  dans  les  Mémoires  de  cette  Académie  de  l'an- 
née 1735.  Je  me  fuis  aulfî  eflayé  fur  ce  fujet  dans  ma  dilTer- 
tation  de  1 741 ,  où  je  détermine  les  efiecs  de  la  parallaxe 
annuelle  fie  de  l'aberration  de  la  lumière  prifes  d'abord  fépa- 
rément ,  puis  enfemble  ;  ce  qui  6iit  trois  cas  ,  dans  chacun 
defquels  j'ai  trouvé  l'ellipfe  de  la  même  forme  fie  dans  la 
même  poCrion ,  avec  cette  feule  différence ,  que  dans  le  pre- 
mier fie  le  fécond  cas  l'étoile  arrive  au  même  point  de  l'ellipfe 
au  bout  de  trois  mois ,  fie  dans  le  troifieme  cas  en  un  rems 
intermédiaire  ,  plus  ou  moins  approchant  de  l'un  des  deux 
premiers,  fuivant  que  la  parallaxe  l'emporte  fur  l'aberration, 
ou  l'aberration  fur  la  parallaxe.  Mais  par  l'accord  des  obicr- 
vations  avec  la  feule  théorie  de  la  lumière ,  il  demeure  au- 
jotud'tuii  pool  Gonftanc,  qu'il  n'y  a  point  de  parallaxe  fetdîble» 
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&  que  ce  mouvement  apparent  cft  un  pur  effa  de  l'abeiTatioiï 
de  la  lumière.  Or  en  déterminant  par  cette  théorie  le  change* 
medt  de  déclinaifon  pour  un  tems  donné,  il  éft  évident  qu'on 
détermine  par-là-  même  la  corteâion  qui  fc  doit  faire  k  la  dif-* 
tance  observée  ,  pour  la.  réduire  à  un  Autre  tems  aui£  donnée 
Niiuàsade       *^o  L'hypothcfè  de  M.  BradUy  fur  la  nutation  de  l'axa 

l'axe  fe  peut  voir  dans  le  Journal  de  Trévoux  à  l'année  1748  au 

mois  d'oâobre.  Il  n'eft  pas  il  aifé  de  déterminer  avec  préci- 
iion  ce  motivemient  par  la  théorie  ,  qui  cft  très  fublime,  de 
appuyée  (\xt  des  principes  qui  n'ont  pas  encore  été  aflez.  éclaic^ 
cis;  car  il  dépend  ,  ^in(ï  que  la  précefiion  des  ëquinoxes,  de 
l'aiàion  du  foleïl  &  de  la  lune  fur  cette  couche  de  terre  qu» 
s'élève,  depuis  les  pôles  jufqu'à  t'équateur,  au^fTus  de  l'e* 
satflc  fphéricité.  Maïs  comme  il  eft  très  petit,  les  connoif- 
fances  que  nous  en  avons  par  les  observations  fuffifeot,  6C 
au  delà,  dans  la  matière  préfente. 
Deasfenri-       i6 1.  Voici  unc  idée  de  ce  mouvemeac,  tcl  quc  M.  5rti*^/'y 

mens  fiircetrc  ^^  déduit  de  fcs  oWcrvations.  Il  fuppofc  que  le  vrai  pôle  dé 
Téquateur  décrit  un  cercle,  donc  le  rayon  eft  de  9  fécondes, 
'  autour  d'un  point  fixe ,  qui  cft  comme  fon  point  de  milieu  i 
&  qu'il  le  parcourt  en  un  tèms  égal  à,  une  révoiatiou  des 
hœiidsdelalune  «qui  cft  d'environ  18  ans;  tellement  qu'il  fo 
trouve  toujours  plus  avancé  de  trois  fignes  que  le  nœud  af- 
cendanc  de  la  luné  ;  répondant  par  exemple  au  premier  point 
du  cancer  ,  lorfque  le  nœud  de  la  lune  eft  au  premier  point 
Varies  :  ainG  lorfque  le  nœud  de  la  lune  retourne,. il  lui 
fert  comme  d'une  efpecr  de  guide  qui  l'entraîne  à  fa  fuire^  6C 
qu'il  n'abandonne  jamais.  M.  ^ÂÎemhert  qui  a  examiné  pap 
des  recherches  profondes,  &  la  ribéùrie  de  la  préceflîbn  de» 
ëquinoxes ,  &  en  même  tems  la  nutation  dfc  l'axe  terreftré 
qui  y  a  rapport,  fubfticue  au  cercle  uneetlipfe  aflïz  allongée;, 
cependant  les  obfervations  de  M-.  Bradley  nous  repréfentent 
an  mouvemeiit  circulaire,  ou  qui Vécarte  wès  peu  de  cette- 
figure.  ■  ■  '■  ,  _  . 
E/ftt  de  «e       \(n.  Quoi  qu'il  en  foît ,  pourvu  qs'U  n'y  ait  pas  un  trop* 

ii»dv«mairî  jong  intervalle  entre  les  obfervations  ,  la  différence  entre  le^ 
mouvement  circulaire,  &  le  mouvement  elliptique  n'y  (àoroit 
pwluire  une  erreur  foifîble ,  pui^tic  le  pôle  œ  vïur^en  D£ttf 


y  Google 


ET  GÉOGRAPHIQUE.  Liv.  IV;        159 

us  que  de  I S  fécondes ,  &  que  la.  diversité  des  hypothèfes 
ne  comporte  qu'une  différence  d'un  très  petit  nombre  de  fé- 
condes pour  neuf  ans.  L'efiètcontinael  de  ce  mouvementée 
d'approcher  le  pôle  de  l'équateur  de  pluHeurs  étoiles  fixes,  8c 
de  réloi^er  de  pluHeurs  autres ,  pJus  ou  moins,  fuirant  la 
poiition  de  chaque  étoile  par  rapport  à  la  dire£tion  de  l'arc 
aâuellemenc  décrit.  Cet  efict  devient  plus  fcnfible  dans  les 
étoiles  qui  fe  trouvent  placées  fur  le  grand  cercle  qui  touche 
ccc  arc ,  Se  il  l'eft  moins  à  mefure  qu'elles  s'en  éloignent , 
toutes  choies  ég^es  d'ailleurs  ;  de  fone  que  iî  elles  font  au 
contraire  fur  un  grand  cercle ,  qui  coupe  l'arc  à  angles  droits  y 
il  n'y  a  plus  de  différence  fènfiole  dans  leur  diftance  au  pôle 
de  l'équateur.  Cette  différence  fajt  varier  la  déclinaifoa  d  une 
étoile  ,  5c  par  conféquenc  fa  diftance  311  zénith. 

1 63 .  On  voit  que  nous  n'avions  rien  ii  craindre  de  ces  mou-  Qn'«n  "'«i 
vemens  des  étojles  fixes.  Car  les  deaax  premiers  font  exaâe-  «^L'Ef  ^u 
ment  connus ,  &  ^il  r^e  quelque  ddnte  fur  la  juile  valeur  mut  fcnie- 
du  troifienK ,  il  n'en  peut  réfult^r  aticune  erreur  dans  nôtre  "i^Jj.'**'" 
mefure ,  vu  qu'il  n'y  a  pas  eu  deux  mois  entiers  d'intervalle 
encre  nos  pcemieres  observations  de  Rome  &  celles  de  Rimini  ; 
intervalle- |Kndaat  lequel  le  pMe  de  l'équateur  ne  peut  s'é* 
toignet  ou  fe  rapprocher  d'une  étoile,  dlns  le  cas  même  ou 
r^ecdefon  mouvement  eft  le  plusfénûble,  que  d'uws  pedt& 
frflftiondefecotidc.Unaifcreavancageque  nOusELVonsea,-c*efk 
qoe  les  deux  écoUes  que  nous  avons  obfèrvées  fe  trotivosenc 
oe  part  &  d'dUtre  éa  lieu  Rwyen  du  pôle,  Se  fort  procbef  du 
grand  cerck.  pei^hdioolaire  à  l'arc  qd'il  décrivoit ,  de  forte 
que  leur  diiunce  au  pôle  a  prefque  été  la  même  pendant 
tout  ce  tems  ;  d'où  il  fuie  que  non  feulement  il  n'ell  arriv.é 
debuis  nos  premières  obfervations  de  Rome  jufqu'à  celles  de 
Rimini  aucun  changementdans^ladiftance,dohtnou5foyon$ 
obligés  de  tenircompte,  mais  encore  que  le  changement  mêrtie 
qui  s'y  efl:  fait  entre  nos  ppemîeres  &  nos  dernières  obferva- 
tions de  Rome ,,  ne  va  pas  au-delà  d'une  petite  fraâ:ion  de  ic- 
corlde,  C'eff  pour  cUi  qu'en  rédui&nt  toutes  les  oblèrvacTons 
au  4  nutrs,  k  P.  M^re  a  eu  rai£on  .de. ne- faite. aucune  cor- 
reftion  pour  la  nucation  del'aîtc  ,  comme  il  le  dit  loi-même 
liv-  II,  n°,.45  ,.  où  il  eft  à  otfctver  que  lorfqu'jj  dit  n'avoir 
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eu  égard  dans  cette  tida£tion  qu'à  l'aberration  de  la  lumicrc, 
il  ne  parle  que  des  mouvcmens  de  M.  Bradl^ ,  non  de  la 
prëceffion  des  équinoxes  à  laqudle  il  eut  égard  fans  doute, 
puifque  dans  fes  obfervations  réduites  au  4  mars  ,  on  voit  que 
la  correaion  a  été  faite  -,  &  pour  la  préceflion  à&s  équinoxes  , 
&  pour  l'aberration  de  la  lumière. 
Utiliti  dtt       1 64.  Ce  ne  font  pas  là  les  feules  raifons  que  nous  eulHons 
lSiific?d«"  ^^  Pr^f^rer  «  du  cygne,  &  ^  de  la  grande  ourfe;  car  comme 
eet[e  mefiuc    ^^^  étoiIcs  écoicnt  dans  une  pofîcion  prefque  entièrement  con- 
traire ,  relativement  au  pôle  de  l'équateur  &  à  l'écliptiquev 
l'aberration  de  la  lumière  fitja  préceflion  des  équinoxes  rappro-. 
choient  la  première  du  pôle,  &  en.éloignoient  la  féconde  : 
de  plus ,  celle-ci  étoit  entre  les  deux  zéniths,  &  celle-là  plus 
feptentrionale  que  l'un  &  l'autre  ;  d'où  il  fuie  que  c'eft  la. 
fomme  des  diftances  au  zénith  dans  jtt  de  l'ourfc,  &  leur  diffé- 
.  rence  dans  «  du  cygne  qui  décerminoie  l'amplitude  de  l'arc 
célefte.  Or  l'accord  qui  s'eft  trouvé  dans  les  résultats ,  entre 
deux  témoins  d'ailleurs  fi  oppofés,  femble  donner  un  nouveau 
poids  à  leur  témoignage. 
AceorJ  dei       I  ^5.  Pour  voir  jufqu'oii  va  cet  accord ,  il  fuffit  de  {c  rap- 
•bfcmtioiiï.  peller  ce  que  j'ai  dit  vers  la  fin  du  premier  livre ,  où  j'ai  pro- 

Eofé  plufieurs  combinaifons  d'obfervations  qui  déterminent 
L  mefure  dç  notre  arc.  Je  \^%  réunis  dans  la  table  fuivante,. 
fous  un  feul  point  de  vue  ;  elles  font  prifes  de  ce  qui  en  a  été. 
dit  au  fécond  livte  depuis  le  n?.  45  jufqu'au  n°.  4^.,  en  pre- 
nant un  milieu  entre  les  dernières  obfervations  de  Rome , 
après  y  avoir  fait  la  corredion  néceflàire  pour  la  rétiut^îon  , 
comme  on  l'a  fait  aux  premières. 


DiSTAN  CE    AV    ZÉNITH, 
SuivamiimObsertatioks    De.  du  cygne,    ^^^J^ 

Les  premières  de  Ao/ne 

Celles  de  Rimini 

Les  dernières  de  Rame 

1"    30'     lO."? 
20      i4.« 

0°  jo'    o.-a 

I      15)     ^.6 
a     49      J9. 4~ 

Aaplitnde  de  l'arc ,    f  i  &  i 
tirie  des                   l  i  &  5 

1        SI     4«-  I 
.        ,     48.8 

«       J     47-4 
1        9     4«.<i 
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i££.  Si  l'on  prend  un  miUcu,e(ttre  ces  quatre  arcs  dont  les     iJJ°„f'"f. 
deux  premiers  (e  rapportent  à  l'étoile  a.  du  cygne  ,  &  les  autres  Je",  !"&  un 
à  jw  de  l'ourfe ,  on  voit  l'accord  qui  fe  trouve  entre  nos  ob-  i^fulat  «o- 
fervadons.  Car  on  a  pour  milieu  entre  ^^ 

le  i«.  &  le  id 1**  9'  47*4 

les  i«.  &       je- 1  9  4^-7 

les  i«.  ic     -46 t  9  46.0 

les  !<!.  &       ]<• 1  9  48. 1 

les  i<L  &       4e.    .  * ,  1  9  47. 4 

les  je.  éc      4*.   î *  9  46.7 

Entre  tous  les  arcs  pris  enfemble  ....  1  9  47.  o 

I  tfy.  Ce  dernier  réfultat  moyen  s'accorde  aflcz  bien  avec    Accord  de  et 
les  fix  premiers,  parmi  lefquels  il  y  en  a  feulement  deux  dont  f*'"'*?^,?"^ 
il  diflFere  d'une  féconde,  &  ce  font  précifément  ceux  dont       ^       "' 
on  devroit  faire  ici  moins  de  cas,  fuHènt-ils  d'ailleurs  plus 
conformes ,  à  caule  de  la  diveriîté  des  étoiles ,  &  des  tems 
où  les  oblèrvations  auxquelles  ils  fe  rapportent  ont  été  faites  ; 
tandis  que  les  autres  ont  été  faites  dans  le  même  tems,  fie  fur 
la  même  étoile.  Tous  ces  autres  réfultats  s'accordent  avec  le 
dernier  à  une  A-aâion  de  féconde  près;  ce  qui  confirme  ad- 
mirablement la  théorie  de  M.  Bradley  ,  fur  laquelle  efV  ap- 
puyée cet  accord  ,  6c  qui  prouve  en  même  tems,  fie  la  bonté 
de  notre  fe^eur,  fie  l'exactitude  de  nos  obfervations. 

i68.  A  l'égard  de  ces  obfervations,  ce  qui  en  fait  encore     ATantaga 
mieux  voir  la  Juflelle,  c'eflque  dans  chaque  fuite  d'obferva-  do  &&cm, 
tions  faites  à  Rimini,  ou  à  Home  ^  il  n'arrive  qu'une  fois  que  o^J^^iont. 
le  dernier  réfultat  moyen  dïâère  des  autres  d'une  féconde. 
Mais  rien  ne  difHngue  plus  notre  feâeur  que  cette  lame  mo- 
bile ,  qui  donne  tant  de  facilité  pour  l'obfervation  &  la  véri- 
fication ,  fie  qui  les  rend  l'une  fie  l'autre  beaucoup  plus  exat^es, 
que  dans  toute  autre  cfpece  de  fcfteurs ,  également  propres 
d'ailleurs  à  obferver  les  étoiles  voifines  du  zénith.  Ajoutons 
que  dans  les  feâeurs  on  l'on  adapte  un  micromètre  a  la  lu- 
nette, on  a  deux  échelles  à  reâiner,  celle  des  divifions  du 
limbe ,  ou  de  l'arc  qui  répond  à  la  partie  aliquote ,  lefquelles 
•  fe  comparent  au  rayon  du  fèAeur ,  fie  celles  des  parties  du. 
micromètre  qui  fe  comparent  à  l'axe  de  la  lunette;  au  lieu 
que  toute  l'opération  fe  termine  ici  à  l'échelle  unique  des 
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parcies  de  la  lame  mobile.  Enfin  notre  manière  de  furpeûdre 
ce  de  pointer  te  feâieur,  e£t  également  {împle  Se  sûre;  &  aa 
moven  des  vis  de  la  figure  i ,  on  peut  aifément  lui  donner  la 
■  poution  qui  lui  convient ,  le  retourner  cnfuite  en  fort  peu- 
oe  tems ,  6c  le  rétablir  dan$  fa  première  pofitîon ,  qu'il  con- 
ferve  invariablement  pat  le  moyen  des  deux  poids  dç  la  même 
figure.  Mais  en  voilà  afiez  fur  le  fe£leur  ,  fie  fur  les  obfer- 
vations  auxquelles  il  a  fervi. 


CHAPITRE    IL 

Du  Quart"  Je -cercle. 

DiKjnarc-dc  x6^,JE  m'étendrai  un  peu  mcùns  fur  ce  qui  regarde  le  qaart*- 
ccidc.  de-cercle,  que  je  ne  l'ai  fait  fur  la  defcription  du  iêâeur,  tant 

Sarcequ'il  y  a  moins  de  rhofes  qui  le  dîftinguent  des  quarts' 
e-cercle  ordinaires ,  qu'à  caufe  que  les  obfervations  dans 
lefquelles  on  l'emploie ,  font  moins  délicates ,  les  erreurs 
qu'on  y  pourroît  commettre,  n'étant  pas  à  beaucoup  près  de 
la  même  confBquence  pour  la  mcforc  du  degré.  Je  liiivrai  du 
refte  la  même  méthode  que  pour  le  fcileur ,  c'eft-à-dire  que 
je  donnerai  d'abord  la  defcription  de  l'indrument ,  6c  de 
celles  dp  fes  parties  qui  méritent  une  attention  particulière  ; 
je  parlerai  enfuite  de  fa  reftificatron ,  Ôc  des  obfervations 
auxquelles  il  a  fcrvi  :  ce  qui  doit  néanmoins  comporter  quel-  ' 
ques  détails. 
Expiicaàon  '  170.  Le  quatt  -  de  -  ccrcIe  eft  repréfenté  dans  la  troifiene 
«icï  figures,  planche  :  on  le  voit  avec  fon  pied  dans  la  figure  i ,  &  dans 
'  une  pofîtion  oblique:  il  y  manqne  la  petite  pièce  dans  la- 
quelle on  fufpend  an  centre  le  fil  à  plomb ,  dans  la  pofition 
verticale  du  quart-de-cercle,  &  où  l'on  attache  l'alidade  qui 
porte  la  lunette  mobile,  dans  la  pofîtion  obliqpc  oh  horizon- 
.  taie.  La  figure  1  repréfenté  cette  petite  pièce,  avec  le  eatde- 
filet.  On  voit  dans  la  troifîeme  le  premier  degré  du  limoe  di- 
vifé  en  minutes.  La  quatrième  figure  indique, le  mécfaanifme 
par  lequel  on  tourne  le  quart-de-cercle  en  tout  fens ,  avec 
autant  de  facilité  que  d'exafticude  j  Se  la  cinquième  >  ce 
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quart-dé- cercle  avec  fon  alidade  mobile,  &  une  efpece  de 
vëhâcaceur  ajouté  à  l'indrument,  foie  pour  le  reilifier  Ôc  com- 
parer encre  elles  les  divifions  du  limbe  ,  foit  pour  donner  plus 
de  précfîoo  aux  obfervacions. 

171.  Il  y  a  quelques  parties  de  cette  machine  qui  me  pa-  Suicc 
roinenc  nouvelles  ,  Se  d'une  grande  utilité  ;  &  parcequ'eîles 
font  reprélcntées  dans  la  figure  ç  trop  en  petit ,  pour  pouvoir 
être  apperçues  diftindemenc  ,  elles  font  féparémcnt  expofées 
dans  les  figures  6,  7  &  8.  La  figure  6  reprélentc  le  petit  tuyau 
de  l'oculaire,  qui  e(k  brïCé  ,  Se  qui  tourne  autour  de  la  char- 
nière AB,  pour  l'écarter,  &  laiiïèr  appereevoir  au  milieu  de 
J'alidade  un  verre  fur  lequel  il  y  a  une  ligne  tracée  du  côté 
qui  touche  le  limbe,  laquelle  marque  les  minutes  &  les  fe- 
condes.  La  figure  7  repréfente  le  vérificateur,  qui,  au  moyea 
d'une  vis  ,  fait  mouvoir  l'alidade,  &  remplie  ici  la  même  fonc- 
tion que  la  vis  qui  fait  avancer  dans  le  feâeur  la  Ixme  mo- 
bile. On  a  mis  ici ,  comme  dans  le  feâeur ,  un  cercle  avec  une 
aiguille,  ou  index,  qui  fert  de  micromètre,  ta  figure  8  re- 
préfente plus  diftin^ement  la  manière  donc  le  vérificateur  eit 
adapté  au  limbe. 

171.  Commençons  par  la  première  figure:  elle  repréfente  Defcription 
nn  quart  de»-cercle  de  fer ,,  avec  un  limbe  de  cuivre  fondé  fur  ^"^  ^""'-«Jc- 
celut  de  fer ,  &  divifé  en  dégrés  ,  dont  chacun  eft  fubdivifé  pi.  ui'fig.  i. 
en  fiz  parties  de  dix  minutes  chacune:  les  minutes  font  mar- 
quées a  l'ordinaire  par  des  tranfverfales  &  des  cercles  conceo- 
ti-iques.  A  la  règle  IC,  plus  longue  que  AC ,  on  a  ajouté  une 
lunette  avec  un  micromètre  mobile  en  M:  il  y  a  en  C  une 
ouverture  circulaire  ,  où  s'attache  l'alidade,  ou  la  petite  pièce 
qui  porte  le  fil  à  plomb.  La  barre  EGHF  fert  à  lier  touteS' 
les  parties  du  quarc-de- cercle ,  &c  elle  porte  fur  fon  pied  TV  X.. 
Pour  la  rendre  plus  ferme,  on  y  a  ajouté  fur  les  côtés  EG^ 
H  F,  &  à.  angles  droits,' deux  autres  barres,  dont  la  dernière: 
fe  voit  en  F  H  A/  TtQ  eftun  cylindre  qui  s'ajufte  à  la  barre 
GEFH  en  ;,  au  moyen  d*une  efpece  de  genou  repréfente  dan$; 
Ja  figure  4.  T  tg  cft  reçu  dans  la  concavité  4"  aerni- cylindre 
TV  S  auquel  on  le  fixe  par  le  moyen  de  trois  lames  élailiqueS' 
qui  l'entourent ,  Se  qu'on  icrre  avec  les  vis  r,  »,  i.  Le  dcmi- 
ôyUndre  T  V  S  eftiié  avec  la  pièce  de  cuivre  Ty,. dans  laquelle 
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on  fait  entrer  la  tête  du  pied  de  bots  TVX.  Celuî-ci  porte 
à  Tordinaire  fur  trois  traverfcs  avec  des  vis  Y  Z  j  donc  on  fe 
^rc  pour  l'élever ,  ou  l'abaifler  ,  ou  l'incliner. 
Diracnfion       1 73  •  I-C  rayon  A  C  eft  de  près  de  3  pieds  de  roi.  L'ëpaiiïeur 
âefXuCicmit  des  barres  eft  partout  de  5  lignes;  mais  la  largeur  n'elt  point 
fKpanicfc      la  même  :  celle  de  AC  &  IC  eft  de  jo  lignes;  celle  de  EH 
de  36;  celle  du  limbe  ADK  de  35  ;  celle  des  barres  poftcs 
dechamp  HA/T  de  10.  Aurefte,lelimbeeft  crèsexa£tement 
plané ,  &  la  machine  entière  n'cft  fujetce  à  aucune  flexion.  II 
eft  vrai  qu'il  y  en  avoir  un  peu  en  f,  avant  qu'on  y  eût  ajouté 
les  barres  H  k/F  ;  mais  depuis  cette  addition ,  le  quart-de- 
cercle  eft  foliae ,  Se  ne  laifle  plus  rien  à  defircr  à  cet  égard. 
174.  Le  pied  "TVX  eft  d'un  bois  compade  &  très  dur:  il 
a  fix  pouces  d'épaiffcur.  Je  l'avois  fait  faire  très  folîde ,  afin 
qu'on  pût  le  tranfporter  d'une  montagne  à  l'autre  ,  fans  au- 
cun iiiccident.  Les  trois  traverfes  ^^  du  pied  font  auffi  fort 
ëpaifles,  &  fortement  ièrrées  ,  par  des  vis  ,  contre  le  pied 
TX  V  ;  mais  on  peut,  en  lâchant  ces  vis,  les  féparer  du  corps 
de  l'inftrument  pour  la  facilité  du  tranfport.  Les  vis  YZ,  qui 
font  de  fer,  6c  aftcz  groffès,  peuvent  s'ôter  auflî,  &  être  trans- 
portées féparément.  Chaque  travcrfe  eft  attachée  avec  le  pied 
du  quart-de-cercle  par  deux  moyens  :  \°.  par  un  boulon  à  tête 
carrée  ,  &  taraudé  par  le  bout ,  qui ,  entrant  en  ^ ,  6c  fortant 
en  X  au  coté  oppofé,  eft  ferré  fortement  au  moyen  d'un  écrou  : 
1**.  par  une  vis  qui  entre  dans  la  traverfe  au-.deflus  de  ?', 
paffe  de  part  en  part ,  6c  va  fe  viflcr  dans  une  efpece  d'oreille 
qui  fàir  partie  de  l'anneau  de  fer  qui  (èrrc  le  bas  du  pied.  De 
cette  forte  les  traverfes  font  Ci  bien  liées  au-  pied,  que  le  tout 
fait  un  corps  parfaitement  folide.  Nous  ferons  voir  en  détail 
les  pièces  T/Q,  &  PQR  >  en  expliquant  la  figure  4. 

175.  La  lunette  LO,  6c  la  barre  IN  font  prefque  d'ua 
pied  plas  longs  que  le  rayon  :  mais  je  n'avois  pas  à  craindre, 
vu  Tépaiflcur  des  barres ,  que  rînftrument  éprouvât  dans  une 
fi  courte  étendue  une  flexion  capable  de  rendre  les  angles 
défeâueux.  D'un  autre  côté  j'avois  deflfcin  d'employer  de 
grands  triangles  dans  notre  mefure ,  comme  nous  l'avons  hiz 
auffi  ;  la  diftance  du  mont  Soriano  au  mont  de  Peroufe  qui 
fait  le  côté  d'un  de  nos  triangles,  étant  de  près  de  60  milles 
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idltalie.  Or  U  nous  falloit  une  lunette  d'environ  quatre  pieds 
pour  reconnoître  plus  sûrement  les  fignaux  à  pareille  diftance. 
l-'objcAif  O  eft  attaché  folidemenc  à  la  barre ,  vers  fon  ex- 
trémité N,  de  même  que  le  microinecre  en  M.  Le  tuyau  eft 
de  cuivre  ,  &  aflez  mince  ;  mais  les  pièces  de  "cuivre  qui' 
portent  l'objeâiif  &  le  micromètre",  &  qui  font  attachées  3'uné; 
manière  fixe  fur  la  barre  ^  font  beaucoup  plus  fortes  ;  Ôc  îl  . 
étoit  4  propos  de  les  rendre  celles ,  pour  une  plus  grande  fo-' 
lidicé. 

17e.  Le  micromètre  eft  étroitement  attaché  en  M  S  Tune  bu  fntcr»:: 
de  ces  pièces  ,  avec  quatre  vis  :  il  eft  compofé  de  quatre  fils  «'«'^^'«'ur 
d'argent  très  déliés  ,-  qui  fe  coupent  à  angles  de  45  dégrés. 
Ces  fils  font  placés  dans  l'intérieur  du  tuyau ,  dont  ils  fuivehc 
tous  les  mouvemens:  6c  ils  font  tendus  par  un  rfiïort  qu'on 
met  dans  une  rainure  pratiquée  en  dehors  fur  la  furface  con- 
Texe  du  tube ,  de  la  même  façon  que  je  l'ai  expofé  n*^.  45 , 
en  parlant  du  micromètre  du  icftcur  (  pi.  II.  fig.  13.  ).  Il  y  a' 
encore  un  fil  parallèle  4  l'un  des  quatre  premiers ,  le  qui ,  au 
moyen  d'une  vis  M ,  fc  meut  en  confervant  fon  paralleiifme.; 
l'index  marque  à  l'ordinaire  fur  la  circonférence  d'un  petîc 
cercle  ,  le  nombre  des  parties  du  micromètre  ,  comme  on  a 
tâché  de  l'exprimer  dans  la  figure.  Je  ne  crois  pas  devoir  don- 
aet  la  defcription  de  ce  méchanifmc,  parccque  notre  artifte,' 
qui  avoit  fait  toutes  les  autres  pièces  avec  autant  d'adrefle  quo 
de  fimplicité  ,  s'eft  fervi  dans  celle-ci  d'une  méthode  fort  "      , 

compliquée,  Se  qu'il  y  a  mis  une  vis  fi  défcÛtueufe  ,  qu'elle  ten— 
doit  le  mouvement  du  fil  très  inégal.  Nous  n'avons  pu  trou- 
ver hors  de  Rome  un  ouvrier  alTez  habile  pour  raccommoder 
cette  pièce,  qui  nous  auroic  été  d'un  fi  grand  ufage.  Cepen- 
dant elle  n'a  pas  laifTé  de  nous  fçrvir  dans  la  reilificatSôn  du 
^uart- de-cercle,  pour  les  hauteurs ,  comme  nous  le  dirons  plus 
bas.  ■.•■.-." 

177.  Mais  Tartifte  a  parfeitement  réuffi  i  faire  tourner  le    Mtoiefniet; 
micromètre  autour  de  l'axe  de  la  lunette ,  enfortc  que  nous 
pouvions  mettre  la  vis  dans  une  firùation  perpendiculaire  , 
parallèle  ^  on  oblique  à  volonté  par  rapport  au  limbe;  ce  qui 
donne  aii  micromètre  un  ufage  plus  étendu,  &  rend  le  quart-    J 
de-cercle  très  utile  pour  plufietirs  obfervations  aAronoaùques , 


,y  Google 


r6S.        VOYAGE  ^STaONOMÏQUE 

par  cxernple  pour  prendre  la  différence,^  ladéclinaifon  if  une 
plànette  &  d'une,  étoile;  pMifqu'on  peu;  tellpmenc  difpofer  le 
micromètre,  que  le  fil  mchile  {bit  perpendiculaire  a  la  di- 
rc£tipn  du  mouvement  diurne;  4'où  u  s'enfuit  que  fa  diftance 
à  celi(i  des  [quatre  autres  fils  ,  qui  lui  eft  parallèle ,  donne  la 
diffés^nçe  q^  U  déçlinajfon.  C'eft  ce  que  j'avois  en  vue  lori^ 

3ue  je  deipahdai  que  le  micromètre  fût  teÙemenc  encbafTé 
ajîs  le  tuyaii,  de  la.  lunette  ,  qu'on  pût  le  faire  tourner  alfé- 
mént  fur  ion  axe. 
SecoBJob-       i?***!!  y  aun  objeéHf  en  M  proche  les  fils  du  microtnetre, 
jçaif.  »  ftZ.  &  un  autre;  en  O ,  lequel  n'eft  point  fixé  à  l'cxtrémiçé  du 
conJ  m<if9^  tuyau  s  mais  qui,  eft  porté  par  un  petit  tuyau  féparé,  qu'on, 
fjit  entrer  dans  celui  de  la  lunette,  &  qu'on  peutapproç^» 
plus  ipii  moins  du  micromètre  M.  Près  de  ce  dernier  objeâ:if  eft; 
un  antre  inicrometre  ,  conlïftant  en  uA  anneau  de  cuivre-, 
avec  une  rainure  paf  dehors ,  &.  deux  fils  qui  ie  coupent  ^  «Miglç^ 
drofts;,  S^.qul  font  tçndus ,  comme  ci-devant,  par  un  reûorç 

filacé  dans  la  rainure.  On  fait  gliflèr  cet  anneau  ^iir  devï*. 
gmés  de  cuivre,  entre. le{quellcs  on  peut  l'élever  ou  V^t»ail|èr 
pli^s  ou  inoins  à  volonté,  ou  le  faire  tourner  fur  fonaxet  pa 
îp  ferre  énfuitc  avec  des  vis.  M^is  pour  lui  donner  préçïféin«n& 
la  pofitio^  qui  lui  convient ,  avant  que  de  l'attacher ,  on  1^ 
fait  mou.voir,  à  :difcrétion  y  au  moyen  de  quelques  autres  viït 
placées  de  côté.  Tout  ceci  eft  trop  clair  pour  s'y  arrêter.  -_  - 
Lanettedoo-  179^  De  cette  fortç  on  a  une  double  funettc  ;  c'cft-à-dire 
^^-  qu*^yanj  placé  l'oculaire  cnï,,  on  voit  les  objets  par  lemoyen 

de  robjetliif'qui  eft  au-deflous  du  point  O,  &  que  l'ayant 
porté  enfuite  à  l'autre  extrénrité  O,  on  peut  voir  au  moyen 
de.r,objeaifqui  eft  en  M.  Du  refte  on  fait  qu'un  objeÛif  ne, 
-   peut  nuire  à  l'autre  ;  ce  qui  eft  conftant  par  les  principes  d'opr 
tiqye.-Ét  pour  raflembler  ici  tout  ce  que  nous  avons  à,  dire 
fur  lés' micromètres ,  ajoutons  que  l'alidade  DCEF  (fig.  5.). 
;   ^  laquelle  eft  appliquée  une  autre  lunette  ,  porte  auffi  au  foyer 
■  '  '        ■   de  robjéfïifunniicrometre  femblable,âf.  attaché  cn.F/»  fit 
cm  çpnfifte  en  ^q  anneau,  avec  d,es  fils  quife  coupent  à  angles 
^r^^f^,  fie  qui  font  également  tendus  par  un  reflp.çt. 
Manière  de      "i^:>.  'ta  figpre  1  /eptéfentc  la  petitç,  pièce  qui-fe-fl^PÇ  wC» 
fifrpiimb.*'  pour  fu.lPen4r£  au  centre  le  fiî  |.pWk' Elle  eft  .t0M$e.,(^  CHÎyxe» 
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iM  eft  une  vis  gui  tient  au  cylindre  IKON,  lequel  encre 
dans  l'ouverture  C  de  la  figure  i  ,  &  s'attache^  fî  l'on  veut  ^ 
par  derrière ,  an  moyen  '<*e  cette  vis.  GH  eft  ûhe'lartic  drcrf- 
îaire  avec  une  rainure  à  fa  circonférence  GH:  ôny  fufperid 
avec  un  fîl  le  garde-filet ,  ou  l'étiii-  qui  doit  garantir  dji  vintl* 
fil  à  plomb;  A  F  eft  une  petite  lurface  cûnvexe ,  qiii  s'élevé  un 
peu  au-deiTus  de  celle  de  la  lame.  Il  y  a  4U  milieu  un  petit  ttoti 
«n  C,daos  lequel  on  fait  entrer  Taigiinle  BC,  laquelle  p'affe  dan* 
le  petit  bras  ADE,  par  une  oiiterture  faite  en  B,  ws-à-tfli 
le  point  C.  On  commence  par  retirer  l'aiguille  du  ctté  'Aç9'\ 
on  en  fait  paflèr  la  pointe  dans  le  nû^d  du  fil  k  plbmb  ^  Sc 
on  la  repoufle  jufqu'en  C.  .      < 

i8i.  L'artifte s'étoit  diftingué dans  cette  pièce:  le  cylindre       ffljîtt, 
INOK  étoit  fi  bien  tourné ,  &  tellement  proportionné  à  l'bd-  .       :*-;    ," 
verture  C{fig.i.),  qu'il  pouvôït  fe  mouvoir  avec  b«tucoup 
4e  facilité  autour  de  ion  axe ,  de  Ta  manière  la  plus  '^àlè  8c 
ia  plus  uniforme ,  £c  fans  auctin  mouvement  de  côtéiLepétït 
trou  C  ( fig.  i.) ,  autour  duquel  le  cylindre  INOK  fiit  tourné 
avant  qu'on  y  eut  attaché  le  petit  bras  ADE,  répond  fî  exatV    , 
tement  àl'axe.de  ce  cylindre  ,  qu'apt-ès-y  avoir  Aifpendu  le 
û\  JL  plcfnïb,  le  quart-ae- cercle  placé  dans  ùntf  pofitibh!véi> 
ticalc^  on  peut  faire  tourner  toute  cette  petite^ecbV'fifts  que 
le  fil  s'écarce  tant  foit  peu  du  point  auquel  il  répbrtdbftfurte 
limbe.  Cet  article  étoit  d'une  extrême  conféquencé  ,puifquie 
le  centre  des  cercles  gravés  fur  le  limbe  eft  dans  l'àxe  de  l'ou- 
verture Ç  de  la  figure  i.-  -      .    ''    ■    ■■'.      f-Ji'i' 

'  1 81.  L'artifte  avoit  fait  une  féconde  piëeetdutefemblablêf,      /irtwjpît-" 
exceptéqu'il  n'y  avoit  point  de  bras,  corhnle  A-DE  (fig.  i'/.?:   "**  ^«"Cf 
le  trou  en  C  étoit  un  peu  pkislarge  &  plus  profond^,'"  ïriàîs  ll.mig.».4. 
terminé  pourtant  en  une  pointe  très  aiguë,  &  répondant  auffi 
fort  exactement  à  l'axe  de  fon  cylindre  INOK.  On  faifoit 
entrer  dans  «îe  trou  une  pointe  du  compas  à  verge ,  pendartt 
que  l'autre  pointe  répondort  aux  cercles  concentiHques  inar- 
qués 6ir  le  limbe  de  la -figure  ï:  cette  petiife  pîecè  pbuVoît 
encore  tourner  fur  fonâxc,  fànsquéla  pointèdiï  compas  J'é- 
cartât  le  moins  du  monde  de  l'arc  de  cerclé  auquèrelle  tié- 
pondoit.  L'alidade  de  la  figure  y  a  àufll  un  cylindre^,  qui  n'eft 
poiat  -eatprîfflé  dana-èette  figure ,  &  qui  eft  tbût  ftmblablé  iu 
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cylindre  INOK  de  U  figure  i  :  il  n'eft  pas  travaillé  avec 
moins  d'art  que  les  autres.  Se  dès  qu'on  l'a  introduit  dans  l'ou- 
verture C  de  la  figure  i ,  l'alidade  n'a  plus  qu'un  mouvement 
cirçttkîre  autour  du  tnètfye  axe ,  &  répond  toujours  dans  les 
lïi^mes  points  aux  cercles  du  limbe;  de  forte  que  le  point  d'où 
eft  fuipendu  le  fil  à  plomb,  &  celui  autour  duquel  l'alidade 
tourne  ,  fe  trouvent  précifément  l'an  &  l'autre  au  centre  des 
cercles  concentriques.  On  peut  encore  s'afilirer  ici,  comme 
pn  l'a  fait  pour  le  feâ:eur  n**.  53  ,  que  l'aiguille  eft  exaûe- 
ment;  roade  vers  Ùl  pointe,  puifqu'on  peut  Ta  tourner  fur  fofl 
axe ,  f^ns  rien  changer  à  la  pofition  du  fil  à  plomb. 
Dinfiottda  iSj*  La  figure  3  rcpréfcnte  le  premier  degré  divifé  enmi- 
liiDtM  en  di-  nates  par  des  tranfverfales ,  &  des  cercles  concentriques ,  fe- 
iî!m.fig.  1.  ^^^  l'ufage.  AB  eft  le  premier  degré  du  plus  petit  cercle.  Ci 
çc^ui  du.plus  grand.  L'a,rtifte,  après  avoir  c^vifé  fort  exa^o- 
ment  le  grana  cercle ,  s'en  fervit  pour  faire  la.  divifion  du  plus 
:petit  :  d'abord  il  porta  le  rayon  du  ^rand  ceccle  fur  fa  circOEV- 
térençe ,  en  commençant  par  le  point  qui  répond  au  milieu 
de  la  largeur  de  la  barre  ACGB;  ce  qui  lui  donnolt  un  arc 
■de  60'*.  Cet  arç  fut  divifé  en  deux  parties  égales,  8c  parce, 
'^  .jtnoyen  le  quart- dè-cercle  fe  trouvoit  divifé  en  trois  flrc$  de 

'  30?, chacun.  La  divifion  fe  fit  enfuite  en  trois,  en  deux,.  Se  en 

cinq  à-l'ordinairc  ;  ce  qui  donneit  90°  auxquels  l'ouvrier  en 
ajouta  deux  de  part  Se  d'autre,  avec  quelques  minutes,  pour 
.mettre  à  profit  le  refte  de  la  longueur  du  limbe. 
DîTtfion  ca  1 84.  Il  divifa  enfuite  chaque  degré  en  fix  parties ,  par  exem- 
^^â  le  premier  d^gré  en  Ca  t  <itf  ,  ef,  &c.  ;  &  ayant  appli- 
'qué  r^lidaide  331  centre  ,  Se  aux'pojnts  C,  a^  c,/.  Sec  il 
,tro^va  les  points  A,  E,  F, 'G,  &c.  Ainfi  la  ligne  CAco»- 
;tinuée  aboutit  au  centre:  il  en  feroit  de  même  des  lignes  a£, 
*  F ,  /G ,  Sec.  fi  on  les  tiroit.  Nous  avons  fait  marquer  à  l'or- 
jdinairjft  les  tranfverfales  A(i,,E«j  FjT,  ainfi  que  les  cercles 
..1,  ri'  y  i.sz'  ,^t}',.  Sec.  après  avoir  divifé.  par  une  mé- 
nthof^  exa£tç  la  linie  AC:en  dix  parties,  fdiyïnt  la  prp{>or- 
.^B  cbnyeçible,  Xçs-  points  1,2,3,  ficc.  fe  trouvçnt  aifé- 
..ipeat  par  la  Trigonométrie.  Si  l'on  imagine  deux  lignes  tiréesi 
des  points  A,, ;Se  a,  au  centre,  on  aura  un  triangle,  donc  oa 
ifOH'JÇ^  cooaoïîixe,  $ou$,  les  côté$i  ^n  nK>;esii  .d'une  échelle. 
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l'angle  du  centre  eft  de  i  minutes ,  étant  mefuté  par  l'arc 
Aë,ouC(Z,  &on  trouvera  par  le  calcul  l'angle  en  A.  Pour 
avoir  le  point  i ,.  imaginons  un  arc  de  cercle  i  r  i' ,  qui  ren- 
contre A  a  en  r;  fi  de  ce  point  r  on  tire  une  ligne  au  centre, 
on  aura  un  triangle ,  dont  le  coté  qui  s'étena  depuis  A  jus- 
qu'au centre  eft  donné  ;  on  a  trouvé  dans  le  premier  triangle 
Tangle  en  A;  l'angle  du  centre  fera  d'une  minute.  On  trou- 
vera donc  par  le  calcul  le  côté  qui  aboutit  de  r  au  centre  ,  ou 
de  I  au  centre,  d'où  l'on  retranchera  le  rayon  du  petit  cercle, 
ou  la  ligne  tirée  de  A  au  centre ,  &  le  refte  donnera  A  i ,  6C 
par  conréquent  le  point  i.  Pour  avoir  les  points  1,3  par  les 
points  j  ,  f ,  il  Tuffit  de  faire  attention  qu'on  a  déjà  le  coté  tiré 
de  A  au  centre  ,  avec  l'angle  en  A ,  8c  que  l'angle  du  centre  eft 
dans  le  premier  cas  de  i,  dans  le  fécond  de  3  minutes,  d'ok 
l'on  tirera  la  diftance  à^  points  j,  r^  ou  z  ,  3  au  centre;  hC 
l'on  continuera  la  même  .opération  jufqu'au  point  9.  Le  P. 
Maire  fit  avec  foin  tout  ce  calcul:  il  tranfporta  fur  le  papier 
la  ligne  AC  prife  fur  le  limbe,  fie  la  donna  toute  divifee  à 
l'ouvrier  pour  lui  fervir  de  modèle.  Celui-ci  en  profita  pont 
marquer  les  points  i ,  1 ,  3 ,  &c.  ôc  cirer  en  conféqucnce  les 
cercles  concentriques  aux  deux  premiers.  Nous  avons  vérifié 
les  intervalles  de  ct%  cercles  ,  &.  la  divifion  s'eft  trouvée  très 
exaâx. 

18  î.  Pouf  mener  plus  aîfément  les  tranfvcr(âlcs ,  l'artifte      M^ihode 
attacha  à  l'alidade  une  féconde  règle  inclinée  fur  la  première  j^^tr^fte" 
dans  la  direûion  de  Aa,  qu'il  appliqua  fucceflivement  aux  làlu. 
points  e^ff  6cc.  en  tirant  de  chaque  point  une  tranfverfale 
avec  la  pointe  d'une  aiguille.  Malgré  fes  précautions,  il  n*a 
pu  éviter  de  petites  erreurs,  ainfi  que  dans  le  rcfVe  de  la  di- 
vifion :  où  eft  l'artifte  qui  puilTe  fe  natter  de  les  éviter  toutes? 
Mais  elles  fe  font  réduites  a  très  peu  de  chofc,  comme  on  le 
verra  lorfqueje  parlerai  d'une  nouvelleméthode;Je  dis  nouvelle 
au  moins  pour  moi,  dont  nojis  nous  femmes  {ervis  pour  l'e- 
xamen des  divifioos,  au  moyen  d'un  inftrument  que  j'ai  ima-~ 
giné  fie  fait  conftruire  h  cet  effet,  j^  dent  je  donnerai  une 
defcription  détaillée. 

iStf.  La  figure  4  repréfente  le  méchanifme  par  lequel  on 
fait  tourner  le  quart-de-ccrcle,  fie  la  manière  dont  il  tient  au 
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Macliine  picd.  COVP  cft  Une  piccc  de  cuivre  aiTez  épaiflè;  il  y  a  dans 
[«""quaK-d"  **  partie  inférieure  COV  un  anneau  furmoncë  d'une  platine^ 
cercle  à  To-  OU  plaque  circulaire,  à  laquelle  ell  accaché  un  long  cylindre, 
PMii  fie  4.  H^^  entre  dans  le  pied  PX.  On  fait  encrer  de  force  le  pied 
dans  l'anneau ,  auquel  on  rattache  encore  avec  trois  vis,  dont 
deux  fe  voient  dans  la  fîgure  de  parc  &  d'autre  du  point  O. 
Sur  la  plaque  inférieure  il  y  en  a  une  autre  P ,  qui  n*eft  pas 
moins  folioe,  &  qui  a  en  T,  &  en  VS,  une  eCpece  degout- 
.tiere,  pour  recevoir  le  cylindre  TD,  qu'on  y  artachc  enT, 
V ,  S  par  des  reflbrcs  d'acier  qui  l'entourent,  &  qui  font  ferrés 
parles  visr,  a,  s  au  poinc  qu'il  faut  faire  quelque  effort  pour 
toarner  le  cylindre  fur  fon  axe.  Le  cylindre  ett  attaché  par 
fon  extrémité  T  k  une  pièce  de  cuivre  très  forte  ^  armée  de 
trois  dents  à  égales  diftances,  qui  s'engrainent  dans  autant 
d'échancrures  pratiquées  dans  une  autre  picce  de  cuivre  B, 
égalemeoc  folide,  8c  attachée  à  la  barre  £GHF  (la  même 
que  EGHF  dans  la  figure  i  ),  avec  huit  vis,  dont  onen  voie 
quatre  à  droite  6c  à  gauche  du  poinc  B;  les  quatre  auties  font 
cachées  derrière  la  lettre  T.  Les  dents  font  traverfées  par  un 
axe  qui  attache  folidement  le  cylindre  TD  au  quarc-dc-cercle, 
&  lui  donne  la  facilité  de  tourner  autour  de  l'axe  TD. 

187.  GgeE,  HA/F  font  les  deux  barres  pofées  de  champ 
fur  celle  du  milieu  GHFE  de  la  figure  i ,  pour  la  garantir 
de  coûte  flexion.  Elles  fonc  liées  d'efpace  en  efpace  par 
d'aucres  petites  barres  attachées  par  plufieurs  vis  A,  A  à  la 
barre  du  milieu.  Enfin  KLM  eft  un  arc  de  fer,  qui  femeuti 
charnière  autour  du  poinc  K.  La  petite  barre  K  eA  fixée  avec 
deux  vis  contre  la  barre  GEFH.  L'arc  KLM  paflc  dans  une 
ouverture  fituéc  à  Pextrémité  du  cylindre.  Il  y  a  en  I ,  d'un  coté 
de  cette  ouverture ,  une  vis  qui  preffe  l'arc  L  M ,  de  manière 
à  le  retenir  &  à  le  fixer  oii  Ton  veut.  De  l'autre  côté  il  y  a  aufli 
une  vis  r ,  pour  y  retenir  Tare,  U  l'empêcher  de  fortir  de, 
l'ouverture,  lorfqu'on  deflerre  la  vis  I  pour  élever  plus  ou 
moins  le  quart-de-cercle. 

188.  On  voit  par-lîi'quele  quarc-de-cercle  peut  librement 
fc  mouvoir  de  trois  façons  ;  premièrement ,  autour  de  l'axe 
vertical  qui  eft  au-deffous  de  P;  en  fécond  lieu,  autour  de 
Taxe  horizontal  TD  ;  enfin  autour  de  Taxe  qui  eft  en  B.  Par 
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ce  triple  mouvement ,  il  eft  aifé  de  lui  donner  telle  pofition 
qu'on  veut  ;  &  on  la  lui  conferve  avec  la  même  facilité. 

189.  La  figure  j  repréfente  le  quart-de-cerclc  avec  les  deux    infiniment 
lunettes, l'unefixe, lavoir  LCNjl'autre  mobile  &appliquée  Joj'"^"' 
fur  l'alidade,  favoir  D  E  F/  La  lunette  eft  brifée  en  F/^  à  l'en-  H.  m,  fig.  j, 
droit  où  commence  la  dlvifion  du  limbe  ,  &  oii  fe  trouve  le  mi- 
cromètre. On  a  attaché  deux  pièces  à  l'alidade  ;  la  première  eft 
GMABHE  ekéamG;  elle  eft  de  fer,  &  elle  fuit  en  grande 

partie  le  contour  du  limbe,  favoir  de  A  en  M,  &  de  B  ea 
H  ,  de  même  de  a  en  m  ,  &  de  ^  en  A,  ôc  même  au-delà  de 
ces  termes;  elle  laide  voir  les  diviiions  du  limbe ,  &  s'étend 
depuis  A  jufqu'en  a  à  plus  de  45**.  Cette  efpece  de  grillage 
eft  attache  à  l'alidade  avec  quatre  vis ,  deux  defquelles  font 
entre  E  &i./^  &  les  deux  autres  entre  e  Ôc  F  ;  mais  on  peut  l'ôter 
en  lâchant  les  vis,  pour  laillèr  l'alidade  Si.  la  lunette  libres. 
JLa  féconde  pièce  eft  dans  l'intervalle  li  du  côté  G;  elle  eft 
également  attachée  avec  quatre  vis  à  l'alidade,  &c  elle  fe  voie 
en  grand  dans  les  figures  7  £c  8. 

1 90.  On  peut  encore  l'ôter  pour  Jaiftèr  l'alidade  libre  entre  De lalidadc 
F/&  li,  jufqu'à  l'extrémité  du  limbe.  L'alidade  a  en  cet  fJlJ^^^""^ 
endroit  une  fenêtre  avec  un  verre  très  poli,  au  milieu  duquel  Fig.  j.* 

eft  marquée  une  ligne  qui  eft  dirigée  au  centre  du  quart-de-> 
cercle.  Cette  fenêtre  eft  couverte  par  le  petit  tuyau  de  Tocu- 
lairc:  pour  éviter  la  confufion,  on  n'a  point  repréfente  ici 
ce  petit  tuyau  ;  mais  il  eft  fur  la  même  ligne  que  le  reftc  du 
tube  DF ,  auquel  il  eft  attaché  avec  une  charnière  en  F/,  de 
forte  qu'on  peut  le  lever  &  le  replier  fur  le  refte  du  tuyau 
entre  rfSc  Ee,  ainll  qu'on  le  voit  dans  la  figure  6 ,  dans  la^ 
qiielle  ÊF/V  eft  le  même  tuyau  que  d^ns  la  figure  5  :  IK, 
hL  font  les- deux  fils  qui  fe  coupent  à  angles  droits  ;  ils  font 
contenus  dans  un  anneau  tecouvert  d'une  plaque  mince,  fixée 
au  moyen  des  vis  O,  D,  D,  D  au  rebord  BGMF  du  tuyau. 
G  eft  une  des  vis  avec  Icfquelles  on  arrête  l'anneau  dans  une 
juftepolicion^  avant  que  de  ferrer  les  vis  D.  A  B  eft  la  char- 
^niere  autour  de  laquelle  tourne  le  tayau  F'M'/'O,  qui  ren-  . 
ferme  en.  N  n  l'oculaire ,  Se  qui  a  en  O  rouvercure  où  l'on  ap- 
plique l'opil  four  obferver  ;  mais  il  faut  auparavant  faire  tour- 
ner le  tuyau  ¥fO  fur  la  charnière  AB,  jufqu'à  ce  qu'il 
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vienne  cxadement  s'appliquer  contre  l'autre  tuyau,  &  que 
leur  axe  foit  le  même,  ll'obfcrvation  finie,  lorfqu'il  n'eft  plus 
queftion  que  de  regarder  par  la  petite  fenêtre  de  l'alidade, 
pour  voir  le  nombre  de  dégrés ,  de  minutes  &  de  fécondes 
défignées  par  la  ligne  du  verre  ,  entre  F/&  1/  (fig.  y.},  on 
levé  le  tuyau  de  l'oculaire  ,  Se  on  le  tourne  jufqu'a  ce  qu'il 
(bit  dans  la  pofition  de  la  figure  6 ,  pour  laifler  la  fenêtre 
libre. 
Machine  1 9 1 .  II  faut  maintenant  décrire  le  vérificateur  qui  eft  entre 

mouvou'Ta-  ^'  ^  G»  5c  qui  fe  voit  à  peine  dans  la  figure  5,  mais  qui  eft 
lidade.  repréfenté  en  grand  dans  les  figures  7  ÔC  8 ,  fans  quoi  il  fc- 

PJ.  m.  fig.j.  rojt  difficile  de  fc  faire  entendre.  Dans  la  figure  7,  AaèB 
''    '  eft  la  face  antérieure  du  limbe  ;  BC,  Sc^  an  fon  épaiflcur  , 

qui  eft  encore  exprimée  dans  la  figure  8  enBC,  èc,af^ ,  avec 
la  face  poftérieure  CcA'H'  du  limbe.  Les  objets  font  reprc- 
fèntés  dans  l'une  6c  l'autre  figure ,  tels  qu'ils  paroîtroient  à 
une  diftance  infinie,  &  vus  un  peu  obliquement.  La  projec- 
tion de  l'inftrument  eft  exprimée  par  des  parallèles,  comme 
dans  les  figures  précédentes  ;  mais  on  V  a  fait  ici  quelques 
légers  changemens ,  qu'on  a  jugé  néceffaires,  pour  faire  con- 
noître  plus  diftinûemenr  chaque  partie  du  vérificateur.  , 
Ses  diffifreo.  i^i.  Les  plaques,  TY,  /y,  font  courbées  en  équerre,  ÔC 
tes  pièces.  aflemblécs  par  une  plaque  de  fer ,  qui  fe  voie  dans  la  figure  8 
en  l'If  ri:  on  les  fait  tenir  à,  l'endroit  du  limbe  qu'on  juge 
k  propos,  avec  deux  vis  M',  m',  qui  le  preifent  par  derrière; 
&  l'on  a  couvert  d'une  peau  leurs  parties  T,  t  dans  toute  leur 
largeur ,  de  peur  qu'en  les  ferrant  on  ne  gâtât  la  face  anté- 
rieure du  limbe.  A  la  plaque  ty  eft  attaché,  dans  les  deux  fi- 
Fures  un  cercle,  dans  lequel  on  fait  palier  la  vis  aV,  que 
on  fait  tourner  par  le  moyen  de  fa  tête  Zu,  Si.  dont  l'index 
ux  marque  fur  la  circonférence  de  ce  cercle  le  nombre  de 
parties  de  chaque  tour  de  la  vis.  Cette  vis  traverfe  un  parallé- 
îipipede  de  cuivre ,  dans  lequel  eft  un  écrou ,  dont  les  filets 
font  exactement  égaux  à  ceux  de  la  vis;  elle  paflc  enfuite 
■  dans  l'ouverture  V  d'un  petit  bras  attaché  à  l'autre  plaque  T, 
puis  au  travers  de  l'anneaii  D  ,  où  elle  eft  at-rêtée  par  la 
vis  E ,  de  forte  que  fa  partie  kV  fe  trouve  toujours  entre 
fe$  deux  fupports  V  &  «•  iCe  parallélipipede  a  deux  cylindres 
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P.,  p  \  fig,  8.  ) ,  qu'on  infère  dans  les  ouvertures  de  deux  lames 
■(fig.  7.),  dont  l'une  eft  placée  fur  le  devant,  favoirMNOP 
jomn,  l'autre  par  derrière,  où  elle  s'élevc  jufqu'à  la  hauteur 
<cieL,/,'  oneil  voitencorç  uni}.ord  fur  la  droite  en  Iqrs;  mais 
pour  exprimer  dans  la  lîgure  la  partie  Iq  ^  il  a  fallu  la  tranf- 
porter  Cm  l'alidade  QVfq^  qui  porte  la  lunette  mobile,  &:  la 
tenêtre  £D^£,  dont  le  verre  eil  marqué  dans  £bn  milieu 
d'une  li^e  G  H  :  cette  lame  eft  pliée  en  équerre  cxiq^&c  après 
Avoir  .parcouru  l'épaiffeur  du  limbe  ,  elle  eft  pliée  encore  en 
jéquerre  en  r  ^  mais  en  fcns  contraire,  afin  que  le  plan  rs  foie 
parallèle  au  plan  niAoP,  à  l'alidade  Se  au  limbe,  fie  qu'on 
fuiflè  renfermer  le  parallélipipede  entre  ces  deux  plans  pa- 
rallèles ,  &  l'y  arrêter  en  failant  entrer  départ  £c  d'autre  dans 
Jeurs  ouvertures  les  cyUndres  P,  /  de  la  figure  8. 

i^y.  Les  lames  font  attachées  l'une  A  Pautre  par  les  vis        Saîw; 
iM ,  /s  ;  celle  de  derrière  eft  ièrrée  contre  l!alidadc  par  les  vis 
L,  /,•  &  elles  y  font  ferrées  toutes  les  deux  par  les  vis  N,  n. 
O'oii  il  jirrive  que  fi  après  avoir  ferré  les  vis  M' ,  n/  de  la  fi- 

furje.8  ,  on  tourne  .la  vis  «V^  on  fera  avancer  le  long  du 
mbe  l'alidade  FQyycfig.  7.),.ftvec  la  fenêtre  DE»î5,  &: 
la  ligne  G  H  qui  parcourra  les  divisons ,  tandis  que  l'index 
ux  marquera  le  nombre  de  parties  du  micromètre,  dont  on 
peut  compter  les  révolutions  entières  par  le  nombre  de  fois 
jque  l'index  arrive  au  commencement  de  la  divifioo.  Mais  pour 
que  la  yjs.KVpuiffè  tourner  «  elle  doit  être  bien  droite,  & 
.  le  point  P  doit  avoir  un  mouvement  circulaire  autour  du 
jcentre  du  quarc-de-cercle  ;  d'où  ïl  fuit  qu'on  ne  peut  faire 
fervir  cet  Inftrument  que  pour  un  arc  Ci  petit,  qu'il  puiflè  être 
pris  pour  une  lignie  droite  ,  tel  que  l'arc  d'un  clégré  ,  dont  la 
courbure,  prife  de  part  &  d'autre  de  fon  point  de  milieu  , 
^'éloigne  pas  fenfiblement  le  point  C  du  cenore  du  quart-de- 
cetck ,  i>ti  du  limbe;  car  il  ne  s'en  éloigne  que  du  Hnus  verfe 
jde  30',  qui  n'eft  pas  rôêsâô  ^u  rayon. 

1.94.  Cette  diflTérence  eft  abfolumçnt  infenfible  ;  maïs     Monrunci» 
£omme  la  ligne  tirée  du  point  P  a«  centre  du  quart-de-cercle,  'J«j'*?i''ij<ïf  J- 
rhange  continuellement  de  direâion  ,  il  eft  néceflaîrc ,  pour  ffodc"  *" 
que  le  parallélipipede  A'a'  puiflc  changer  de  pofition  par  rap- 
port k  ççtte  ligne,  qu'il  ne  foit  pas  attaché  immédiatement  à 
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l'alidade;  mais  qu'au  moyen  des  cyUiidres'P,-/ï:de-ja'figbrc^, 
il  foie  tellement  cnchalTé  dam  les  lames  delà  figure  ^j-qtfil 
puiffe  tourner  dans  leurs  ouvertures.  De  plus,  afin  quelemoa- 
Tcment  du  paralléli[)ipede,  de  fÔn  cylindre  P,  de  l'alidade 
&  de  la  ligne  du  vetre,  répondît  également  au  mouvemehc 
dcl'inddx,  il  a  fallu pourroir  à  ce  quelcs'pasde  la  visfiiflent 
bien  égatix  ,  que  Ton  axe  uV  tût  exaâement  perpendi- 
culaire au  plan  du  cercle,  que  ce  plan  fûcluî-même  bien  uni, 
&  qu'il  joignît  bien  Contre  la  tête  de  la  vis  en  a ,  de  même 
que  laTis  fut  arrêtée  en  V  par  des  plans  également  perpen- 
diculaires à  Ton  a'xe,  6c  joignant  aufiî  bien  entre  eux.  £nfin 
'  la  dillance  u  V  des  ouvertures ,  où  paflè  la  vis ,  doit  être  telle- 
ment proportionnée  à  fa  longueur,  que  ni  la  vis,  ni  le  pa- 
rallélipipcdc  ,  ni  l'alidade  ne  puilTent  avoir  d*autre  mouve- 
ment que  celui  qu'on  leur  communique  en  tournant  la  vis  fur 
fon  axe.  Pour  en  venir  à  bout,  notre  artifte  a  eu  heCoîn  de 
recourir  à  un  anneau  plat  D',  qu'il  a  mis  derrière  l'ouverture 
V  du  bras  TV,  après  l'avoir  bien  poli  du  côté  de  V;  &  ill'y 
a  appliqué  en  faifant  avancer  de  force  la  vis  F£  dans  Ton 
écrou  E  y  autant  que  l'élafticité  du  métal  le  pouvoit  permettre  : 
enfuite  i  force  de  tourner  la  vis,  il  a  produit  deux  effets  par 
le  frottement  ;  le  premier ,  de  polir  encore  davantage  les  ^ccs 
'  qui  touchent  en  1/  6c  a,  le  fécond,  de  les  rendre  exa£tement 
perpendiculaires  à.  l'axe  de  la  vis  ;  d'oii  il  fuit  que  le  mouve- 
ment de  l'alidade  répond  parJFaitemeht  à  celui  de  la  vis. 
ufagc  dci  195.  II  fufiît  de  lâcher  les  vis  M',  m  de  la  figure  S  ,  wmr 
àteM  ''''^'  P*^"voi''  fiirs  tourner  toute  cette  machine,  avec  ]'alidaae.&: 
*"'  la  lunette  autour  du  quart-de-cercle  :  on  l'attache  enfuite  avec 

les  mêmes  vis  contre  le  limbe ,  6c  à  l'endroit  qu'on  veut.  Si 
avant  que  de  l'attacher  on  venoit  à  tourner  la  vis ,  ce  ne  fe- 
roit  plus  l'alidade  qu'on  feroit  mouvoir  ,  mais  cette  machine 
même.  En  effet,  l'une  des  plaques  T,  t  s'approcheroit  alors 
de  l'alidade,  2c  l'autre  s'en  éloigneroic  d'autant.  Mais  fi  an 
lâche  de  plus  les  vis  L,  /,  N,  «,  toute  la  machine  fe  dé- 
tache du  limbe  Se  de  l'alidade  ,  laquelle  peut  tourner  enfuite 
librement  avec  fa  lunette ,  comme  dans  les  quarts-de-ccrcles 
ordinaires. 

ipfi.  Ce  n'eft  que  depuis  mon  retour  à  Rome,  que  )'«  fait 
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a]o<iitet^  jLù  quart>d&' cercle  les  deux  madunes  donc  je  viens  de     De  C*  coiif- 
donncr  la  dcfcription ,  faVoir  celle  des  figures  7  &  8 ,  avec  le  «"^o". 
pillage  repréfenté  dans  la  figure  5 ,  n'ayant  pu  trouver  ni  à 
Kimini^  ni  ailleurs  un  ouvrier  afîez  habile  pour  venir  à  bout 
de  la  première. 

197.  Il  eJl  à  préfenc  queftion  de  la  dirporition  des  parties    ParaUéiuine 
de  l'inftrument ,  de  fa  rcàification  ,  &  de  l'ufage  qu'on  y  peut  _^  '"i^"'j 
faire  des  deux  dernières  machines  ;  après  quoi  nous  en  vien-  i-uiftrument.^ 
drons  à  l'ufage  du  quart-de-cercle ,  éc  aux  obfervations  aux- 
quelles il  a  fervi.  Pour  commencer  par  les  lunettes ,  on  doit 

autant  qu'il  (è  peut  les  rendre  parallèles  au  plan  de  l'inAru- 
menc.  Nous  en  avons  affez  dit  lut  ce  paralUlifme  dans  le  cha-  '  • 

pitcc  précédent ,  en  parlant  de  la  lunette  du  fe£teur;  &  les 
moyens  de  le  procurer  font  connus  des  Agronomes.  Notre 
arciûe  n'y  avoit  point  mal  rénllî  ;  nous  verrons  de  plus  que 
dans  les  obfervabons  faites  avec  ce  quart-de-cercle ,  la  dévia- 
tion de  la  lunette,  à  moins  qu'elle  ne  fût  bien  confidérable, 
ne  peut  y  produire  une  erreur  fenfiblc.  Or  pour  la  rendre  plus 
iaifement  parallèle ,  il  ne  nous  a  pas  peu  fervi  d'avoir  rendu 
mobiles  les  fils  du  micromètre ,  en  les  inférant  dans  un  an- 
neau qui ,  avant  que  d'être  {erré  pat  les  vis,  peut  {è  mou- 
voir de  côté  en  tout  fens,  jufqu'à  ce  que  la  ligne  qui  pa0c 
>ar  le  point  de  l'axe  de  l'obje^f ,  &  par  le  centre  des  fils , 
!è  trouve  dans  une  pofition  convenable. 

198.  A  l'égard  des  fils,  on  verra  s'ils  fe  coupent  à  angles  Oesfitt  du 
droits  dans  les  trois  micromètres ,  dont  les  deux  premiers  font  '»«^o«kk«» 
dans  la  lunette  fixe ,  Se  le  troifieme  dans  la  luneccc  mc^le ,  & 

fi  les  autres  fils  de  l'un  des  premiers  micromètres  font  avec  les 
précédens  des  angles  de  45**,  on  pourra»  dis-je,  a'en  cojn- 
vaîncre  par  la  méthode  que  nous  avons  propoiee  en. parlant 
du  micromètre  du  feûeur ,  fie  qui  fc  réduit  à  comparer  cps-^ls 
avec  des  lignes  tracées  fur  le  papier,  avec  les  mêmes  angles  ; 
&  l'on  huilera  le  papier ,  s'il  en  eu  befoin.  Or  pour  meïùfer 
les  angles  &  prendre  les  hauteurs,  l'un  de  ces  fils  doit^rc 
parallèle ,  l'autre  perpendiculaire  au  pdan  du  quart-de-cercl«  ; 
&  c'cfl:  ce  qu'on  pourra  vérifier- dans  la  lunette  fixe,  en  pla- 
çant le  quart-de-cercle  dans  une  fituatîon  verticale ,  que  l'on 
coonoStra  en  fajfaat  laièr  Iç  limbe  par  le  fil  à  plâmb ,  -fie  - 
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examinant  enfuicc  û  l'an  des  fils  répond  ï  un  autre  fil  à.  plomb  ^ 
qui  pendra  librement.  Nous  l'avons  fcuvent  vérifié  dans  cctttï 
lunette  au  rivage  de  la  mer  :  nous  placions  le  quart- de-cercle* 
dans  un  plan  vertical;  nous  pointions  enfuite  la  lunette  fui;' 
l'horizon  de  la  mer,  &  nous  examinions  H  le  fil  qui  doit  être^ 
' ..  eerpendiculaire  au  plan  de  rinflrumcnt  répondoit  dans  tous- 

i  tes  points  à  cet  horizon.  Quant  au  micromètre  de  Talidade  , 

qui  ne  peut  s'appliquer  au  quart-de-cercle  av«c  le  fil  à  plomb-^ 
nous  placions  le  limbe  horizontalement ,  en  y  appliquant  le 
niveau,  8c  nous  examinions  fi  Tun  des  fils  du  micrtHnecreré'- 
pondoit  à  nn  fil  à  plomb  fufpendu  devant  lui. 

kUmcfujec.  199,  La  meilleure  manière  de  diTporer  les  fils  des  micro' 
mètres  de  la  lunette  fixe ,  eft  de  faire  enforte  que  les  deux> 
lignes  ,  qui  de  part  fie  d'autre  palTem  par  le  poiiu  de  l'axe  de 
l'objeâiir  &  le  centre  des  fils,  ce  que  nous  appellerons  encore' 
ici  l'axe  de  la  lunene  ^  foient  parallèles  au  dernier  rayon  du- 
quart-de-cerclc  ,  c'cft-à-dire  a  celui  qui  aboutit  à  la  fin  du- 
^Qttx.  degré;  &  pour  oe  qui  eft  de  la  lunette  mobile,  le  meil- 
leur eft  encoredc  rendre  fon  axe  parallèle  au  même  rayon,  après- 
avoir  mis  la  ligne  du. verre  de  l'alidade  à  la  fin  dn  90»»«-  dégréy  ■ 
c'eft-à-dire  en  rendant  cet  axe  parallèle  à  cette  ligne,  qui  doir 
elle-même  être  exaâemen  t  dirigée  au  centre  du  quart-de-cerclc, 
Delal^       100.  Pour  connoîtrc  fi  elle  a  cette  dirciStion,  &  la  lui  donf- 

PUÎl'ûi.       "^^  ^  ^"^  "^  ^'^  P^  »  *^  (v^f^x.  d'amener  l'alidade  au  commcn- 

■'■  cernent  de  la  dïvifion  ,  &  de  mettre  la  ligne  du  vernr  fur  la 

ligne  AC  (fig-  5-.^)  tirée  du. centre  sur  le  limbe,.  &  au  com-- 

jnencement  même  delà  divïfîon.  Or  on  verra- fi  cette lianr 

',,.  eft  dirigée  au  centre ,  en  étant  ralidadey,&  mettant  à  fa  place- 

la  petite  pièce  du  centre  (fig.-2.),  qui  porte  le  fil  à  plomb  r 
en  effet,  fi  le  fil  tendu  de  la  pointe  de  l'aiguille  au  point  C, 
palîè  par  A ,  ce  fera  une  preuve  que  la  ligne  A  G  fe  dirige  aa: 
centre:  l'artifte  ne  nous  avoit  rien  laifiTé  à  dcfîrer  fur  ce  point. 
Ayant  enïùite  appliqué  l'alidade,  il  faudra  difpofer  fon  verre 
dans  la  fenêtre,  de  manière  que  fa  ligne  réponde exaâicmcnt 
à  k  ligne  CA;  &  c'eft  pour  cela  que  la  fisnêtrc  doit  être  un 

*'  peu  plus  grande  que  le  verre ,  lequel  doit  être  coupé  oblique- 

ment fut  les  bords,  pour  pouvoir,  lorfqu'il  eft  ajufté  dans  la 
jEepêifc ,  toucher  le  iiiii^Pès  ^ue  U  ligne  du  KX»  irépoor 
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éta.  î  celle  du  limbe ,  on  le  ferTÎra  de  cire ,  eu  de  gomme , 
pour  coller  le  Terre  fur  l'alidade. 

loi.  On  peac  avoir plttiîcurs méthodes, foit pour  cxamîneir  .  1)^1,^^,1,^ 
£  les  axes  des  lunccces  font  dans  la  direAion  que  nous  avons  tioniki'aic. 
die  être  la  meilleure,  foit  pçar  la  leur  donner;  mais  elles  fonc 
a  incommodes,  que  le  ptuscoart  cft  de  corriger  dans  Içs  ob- 
fervations  les  erreurs  occafioanées  par  la  déviation  de  l'axe  ; 
U  c'eft  ce  qHe  nous  avons  fait  de  la  manière  que  iious  dirons 
plusbas,  lorfque  nous  parlerons  de  l'ufage  du  quarr-de  cercle, 
l'oit  pour  déterminer  les  angles  formés  par  des  lignes  qui  fo  l 
dirigent  à  deux  objets  difi^rens ,  foit  pour  connoitre  de  com-  , 
bien  un  Heu  cft  élevé,  ou  abaifTé  aa-aefTous  de  l'borizon. 

202.  Nous  avons  vu  plus  haut  comment  on  peut  s'alTurer    Uç^  ^/^a 
que  le  centre  autour  duquel  tourne  l'alidade.  Se  celui  d'pù  LcaDw, 
eft  fufpeodu  te  âl  à  plomb,  fonç  les  mêmes  que.  celui  des;, 
cercles  gravés  fur  le  hmbe.  Tout  cela  fe  trouvoit  dans  notre , 
quarc-de-cercle ,  comiiiie  nous  l'avons  dît;  d'au  il  fait  que 
les  cercles  AEB  ,  i  r  1',  &c.  du  limbe ,  font  exa^ement  tra- 
cés. Nous  avons  vu  encore  la  manière  de  placer  ,c6$  cercles  k-_ 
une  jufte  diftance  les  uns  des  autres,  &  d'examiner  s'ils,  y  font^  , 
Il  y  a  plu»  d'ouvrage  à  vérifier  les  autres  divifions  «  d^hs  Içf-  . 
cHielles  les  meilleurs  artiftes  ne  peuvent  fe  répondre;. d'évité*;, 
des  erreurs  de  quelques  fécondes.  Or  il  ne  fumt  pas  de  favoîc  ' 
en  général  qu'il  y  a  quelque  erreur  ,  mais  il  faut  voir  k  quoi  1 
elle  fe  monte  dans  chaque  divifîon,  du  moins  celloftoui  onc  ! 
fervi:  c'eft  ce  qu'on  appelle  vérifier  les:  divifiensd^' limbe  ,  , 
opération  pour  laquelle  on  a.  inventé  «iluHeurs  méthodes-:-, 
elle  ne  m'a  pas  peu  dono^  de  peine  ,  jufqu'à  ce  qu*epÂi>  j'ai, 
imaginé  l'inAtument  de  la  figure  5,  au  moyen  duquel  elle  lÀ- 
fait  avec  une  entière  précifion. 

103.  Pour  mieux  entendre  ceci,  il  eft  à  propos  de  donnes     p«nifrclW 
on  exemple  de  la  manière  donc  on  détermî;tie  les  anglfB  »gi«. 
avec  l'alidade.  Soitlalunecte  LN  (fig.  5.}dirigée  à  unpoÂnt  "•"'''«•J» 

?uelconque ,  la  lunette  GCD  à  an  autre  objet ,  après-  qu'oa 
auradebaïrafTée  de  tout  l'appareil  AB^d^ScClepomcd'inr 
terfeftion  des- axes  de  ces  lunettes.  Si  les  axes  font  bien  diC- 
pofés>  l'arc  compris  entre  le  dernier  point  de  la  d^vifion  vers- 
A.I,&U  ligue  du  verre,  <yii  eu  cotre  PI  &//i  mcfuiera^ 
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J'aftgleG.Ctj&.par  conféquenc  Tangle  NCOqm  luî'eft' 

oppcfë  au  fommet.  Pour  lorsii  iiiffit  d'examiner  le  nombre  de 

:       .  dëgrésqui  retrouvent  depuis  le  commencement  A  B  de  la  di- 

vifion,  jufqu'à  la  ligne  du  verre,  &  de  le  retrancher  de  ^o°, 

pour  avoir  l'angle  cherdié.  ■■  -       . 

Co"Jî«ic       104.  Mais  fi  les  axes  ne  font  pas  éxa£tement  difpofés ,  de 

itiw£r'  ^°^^  P*^  exemple  aue  la  ligne  du  verre  répondant  à  la  fin  du 

*)0™-  degré  ,  l'i^n  des  axes  s'écarte  un  peu  du  rayon  qui  pafTe 

fiar  ce  point;  on  fe  contentera  d'avancer  une  fois  pour  toutes 
a  lunette  mobile,  jufqu'au  point  où  elle  rcprifenteraau  centre 
des  fils  le  même  objet  que  la  lunette  fixe,  &  d'examiner  de 
combien  il  s'en  fiaut  que  la  ligne  du  vctre  ne  réponde  préci- 
, .         .  fément  à  la  fin  du  go"»^  degré.  Cela  fait  ,  on  ajoutera  ,  ou 
l'bn  retranchera  de  l'angle  obfervé  cette  différence,  fuivant 
que  la  ligne  du  verre  fe  ftra  trouvée  au-delà  ,  ou  en-deçà  de 
ce  terme, 
u  lunme       loj.  Si  de  plus  \a  luntfttc  fixe  LN  n'étoit  pas  parallèle  au 
m^iieypcoc     j^^  ^^  l'inllrumenc  ,  tout  au  contraire  d&  la  lunette  mo- 
bile, auquel  cas  clips  ne  pourroïent  repréfenter  enfemble  le 
même  objet  au  centre  des  fils,  îl  fulfira  de-diipoièr  le-quarc- 
dc-cercle  cnforte  que  fon  plan  pafle  par  l'un  &  l'autre' objet; 
dé  pointer-  entiiite  la  luâette  mobile  fut  le  pFemia ,  puis  fut 
Je  ifecond,  le  quart-de-cercle  reftant  toujours  dans  la  même 

fiofition  ,  &  de  prendre  la  différence  des  arcs  défignés  par  Ja 
igné  du  verre  dahs  cette  double  pofîtîon  de  la  lunette  mo- 
bile. Pour  juger  fi  le'  quart-de-ccrcle  a  été  immobile ,  on 
verra  fi  dans  Id.  lunette  fixe  LN  on  apperçoir  toujours  le  même 
poiot  d'un  autre  objet  t)uelconqué  au  centre-dps  fils;  car  quoi- 
'   que  le  quarc-de  cercla  puifiç  abfolument  fe  mouvoir  fans  que 
l'axe  de  la  lunette  fixe  change  pour  ceU  de  place,  il  elb  ce- 
7    pendant  infinirpeqt  pïus  probable  que  l'uA  n'aura  pas  reinué 
..  ^^  '  'fâBs^j^autre.  Mais  nous  ainons  rendu  lies  lunettes  parallèles  au - 
plan^de'l^inl^nwne'nti  aîpfî  elles  repréfentoient  eniemUe  ïe 
itiêine  poif^t'ddl^objëtau  cenét-e-desM». 
Point dalim»       20^.  Daps  tous^escas  on^doittoujôurscxaminer  le  nombre 
flifiSS!''"  ^^  dégrés  ,  minutes  6C  fécondes ,  défig«és  par  la  liçnc  du 
yi/m.fig.  j.    verre  ;  &  l'on  -pourra  s'y  prendre  de-la  manière  qui  fiutt  foit 
A  ffig.  3.)  lé  commencement ,  0C.  B  U  fin  d'un  <|^gpé-<quol- 
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conque;  fi  cette  ligne  paiTe  patÂoaB,  onauraexaâemeÂc 
le  nombre  de  dégr^;  fi  elleipalTe  pAr  P.,  comme  KL,  ou 
par  G  comme  K"!-*,  on  ajoutera  au  nombre- de  dégrés  qu'on 
f  compte  jufqu'en  A ,  dam  lo  premisr'fîas,  10 ,  dans  le  fécond  , 
30  minutes.  Ces  Hgnes  padàront  iauiCi^par  irâ' points  e^fyû 
les  rranfrerfales  font  bien  tii;écs,&  que  le,prem>er&.  le  dernier 
cercles  foioit  exa&entent dîiai&s.  Si  cUe^pafle.enttc.F  &  G, 
par  exemple  en  xXj  comm&KL',  il  faudra  ajouter  à  ïo'  le 
nonàrc  de  minutes  fie  de  fécondes  qui  ie  comptent  fur  Tare  ' 

Fx ,  &  qu'on  trouvera  par  les  tranfretlales.  Car  iî  elle  paflè 
par  le  point  d'interfeâion  de  la  tranfrerfale  avec  l!dn  des 
cercles  intermédiaires,  comme  avec  le  quatriemecnQ-,  oa_;  ,.  ,  . 
Je  cinquième  en  R  ,  onaura  exaÛement  le  nombre  de  minutes  ; 
qui  doivent  être  ajoutées  aux  lo  premières,  iàvwr  4  minutes       -     .    : 
dans  le  premier  cas.  Se  5  dans  le  fécond. 

toy.  Si  ia  ligne pailè  entredeux  decespoints,  parexemple  Coanoîtn: 
en  S ,  entre  Q  &  R  ,  on  aura  le  nombre  de  fécondes ,  qu'on  £lnbre"!Ls  ° 
doit  ajouter  aux  minutes  ,  par  cette  analogie:  QR  eft  à  fécondes, 
QS,  comme  60-au  nombre  cherché.  Cette  proportion  ne  fè 
voit  que  difficilanent  iùr  la  l^ne  QR;  mais  fi  K'L'  ren- 
contre le  cercle  fupérieur  en  T,  l'inférieur  en  V»  8C  qu'on 
■  regarde  avec  une  lentille  d'une  affez  grande  convexité  les 
-lignes  QT,  VR,  on  en  découvrira  aitement  le  rapport;  & 
-divifantle  nombre  £odaûslamémeTaiion,onaurale  nombre 
de  fécondes  qui  répond  à  l'arc  QT.  Cet  arc  fera  par  exemple 
de  30",  fi  QTeft  égal  à  VR,&  de  40",  s'il  en  cft  le  double. 
Or  il  y  a  fi  loin  de  l'égalité  à  la  raifbn  double ,  qu'on  peut 
-  aifément  apperCeVoir  i  la  vue  iîinple  plufieurs  rapports  inter- 
médiaires; &cWnme  cette  diff'éfence  répond  à  10",  il  eft 
clair  qu'on 'p&at  cOnnoltrC  le  nombr-e  de  fécondes  qui  doit 
s'ajouter  aux  minute^ ,  à  peu  de  fecondcâ.près. 

io8.  Au  lieu  de  cette  méthode ,  On  peut  fe  fervîr  du  mî-  Moyenflo» 
crometre  commun  ,  comme  je  l'expliquerai  plus  bas  ;  mais  fi  *"* 
l'on  veut  une  précifion  entière,  on  n'a  qu'i  appliquer  le  mi- 
cromètre de  là-figure  7,^  tourner  la  vis  jufqu'à  ce  que  la 
ligne  du  verre  pafle  par  le  point  Q ,  puis  par'  le  point  R  :  on 
marquera  les  nombres  défignés  par  l'index,  dans  lés  trois  po- 
fitionsQ,  S,  R,£c  onfera  cette  proportion  :  l'intervalle  de 
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ÎA  pcemier&i  la  troifieme  e&à  l'intervalle  de  la  première  à 

la  lecondc  ,  coipme  60  efl:-au  nombre  cherché  ;  plus  brieve- 

.  inenc  encore ,  dès  qu'on  connoîcra  le  nombre  des  parties  du 

.  micromètre  contenu  dans  une  minute ,  fie  qu'on  aura  dreffé 

une  table  où  on  les  aura  réduits  en  fecpndes ,  Celon.  Tufage, 

.  il  fiiffira!  des  deux  premieces  poiltions  pour  avoir  le  nomocc 

-defècottdes  de  l'arc  QT,  Nbtce micromètre  commun  s'étoit 

-dérangé,  comme  je  l'ai  dit;  &  nous  n'avions  perfonnepoûr 

:  U  raccommoder ,  ni  pour  en  faire  un  autre  que  j'avoîs  ima- 

-  giné  :  nous  n'avons  trouvé  qu'à  Rome  un  homme  également 

capable  &c  de  rétablir  l'ancien ,  Se  d'exécuter  le  nouveau. 

fcn  »pli-       '^'^9-  Ai^fi  "ous  avons  étéobligés,  pendant  tout  le  voyage, 

tAàoa  aaife-  de  HOU  S  fervïr  de  la  méthode  du  n".  107,  A  la  fin  de  chaque 

îTcS^fifc       oWcrvation  nous  examinions,  féparémcnt  le  rapport  entre 

•  s-  •   QT  5c  VR,  ou  li  lepoint  S  étoit  tropprèsdel'undespoints 

[  Q  »  R  »  entre  les  arcs  des  cercles  qui  font  immédiatement  au- 

'  '  deffus  ôc  au-deflbus  dé  ce  même  point  ;  nous  tirions  de  oc 

rapport  1ë  nombre  de  fécondes^  nous  comparions  nos  réfuU 

tats,-&.  nous  trouvions  qu'ils  s'accordoiei)t  ordinairement  à 

deux,  ou  tcois  fécondes  près  j  rarement  la  dtSTérence  eft  allée 

jurqu'à  5" ,  6c  jamais  au-delà-  LorCque  nous  nous  rencontrions 

.  d'aflez  près,  nous  prenions  un  milieu  entre  les  obfervations : 

pour  peu  que  la  difôrence  ne  fût  pas  à  négliger,  nous  exa- 

Lminions  de  nouveau  avec  la  lentille ,  une  iecondc  &  une  troi- 

iieme  fois  }  ainil  il.  ne  s'elt:  pu  glifler  de  çç  çôté-là  que  de  très 

.-petites  erreurs  dans  nos  obfervations. 

Méthode         1 1  o,  Nous  nous  fommes  affi-anchis  de  la  néccflit^  de  rev&- 

fliu  courte,    jjp  ^gyjj  f^jj  ^  çç^  examen ,  en  eiQployant  une  méthode  qui 

rend  la  rectification  du  quart-de-cercle  incomparablemeat 

.plusifacile  &  plus  «ûrç-  Nous  examinions  d'abord  l'angle  que 

formoient  à  peu  près  les  ^^^s  des  lu;iettes  dirigées  l'une  fur 

-Im  objet,  l'autre  fjir  un  ^.utre;  nous  faisons  enfilite  rtiouvoir 

l'alidadç  jufqp'à  ce  que  la  ligne  du  verre  parlât  par  le  cora- 

.  jnencement  du  degré  le  plus  voifin.Cela  fait,  npus  faifions 

mçuvoir  tout  le  quart-de-cercle,  jufqu'^  ce  qu^le  même  objet 

..reparûtaucentredesfilï  de  la  lunette  mobile,  puis  te  fîlmpbile 

.  de  la  lunette  fixe,  jurqu'à  ce  que  l'autre  objet  parût  au  poînc 

;  4'ifltf£fe(tiop  ifi  ce  fil  ^vçc  }e  41  fixe  aiiquel  U  eft  perpci»- 

4^culairc, 
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diculaire.  Du  rcfte  ,  afin  que  le  fil  mobile  fût  perpendiculaire - 
au  plan  de  l'inflrument ,  nous  tournions  k  rordinaire  le  mi- 
cromètre au  commencement  de  chaque  obfçrvation,  Ôcnous 
avions  fous  les  yeux  uii  figne  permanent  pour  pouvoir  tou- 

J'ours  rëconnoître  cette  poûrion.  Après  c^a  nous  amenions 
a  lunette  mobile  fur»cet  autre  objet ,  jufqu  a  ce  qu'il  patût 
au  centre  de  fes  fils ,  fans  fortir  du  point  d'ïnterfeilion  que 
nous  avons  die  ;  6c  nous  remarquions  fur  l'arc  du  dernier , 
ou  du  pénultième  degré  l'endroit  défigné  par  la  ligne  du  verre: 
enfin  nous  marquions  pour  le  premier  objet  le  nombre  entier 
de  dégrés ,  6c  le  nombre  des  dégrés ,  minutes  &  fécondes 
pour  le  fécond. 

211.  On  voit  à.  quel  point  cela  doit  abréger  la  i-eâification  Tacilit»  b 
du  quart-de-cercle  ;  en  effet,  il  fuffit  alors  de  reftifier  les  ^^''fi=««»'' 
jotné.  5^  jiœe.  dégrés,  avec  le  commencement  &  la  fin  des 
autres.  Seulement  pour  connoître  de  combien  un  objet  étoit 
élevé  ou  abaiflTé  au-deffbus  de  l'horizon  ,  nous  avons  encore 
eu  befoin  de  re£lifier  deux  dégrés  entiers ,  pris  de  part  Se 
d'autre  du  premier  point  de  la  divifion.  Mais  au  lieu  du  com- 
mencement du  degré  voifin  ,  dont  je  n'ai  parlé  (n°.  210] 
que  pour  me  rendre  plus  intelligible ,  fie  ne  point  trop  em- 
barralTer  mon  explication ,  nous  avons  pris ,  tant  dans  les  ob- 
fervations  que  dans  la  ret^ifîcation  de  l'inftrument,  le  point 
qui  termine  la  première  minute  de  ce  degré;  parceque  nous 
avons  vu  par  expérience  ,  que  dès^u'on  emploie  des  tranf- 
vcrfales  ,  il  eft  bien  plus  aifé  de  remarquer  le  paffage  d'une 
ligne  droite,  comme  du  fil  à  plomb,  ou  de  la  ligne  du  verre, 
par  le  point  d'interfcâ;ion  de  deux  lignes  telles  que  Ara, 
I  ri',  qui  eft  en  r,  que  par  le  point  de  concours  des  lignes 
Aa  ,  AB ,  qui  eft  en  A  ;  outre  que  nos  tranfverfales  font  fans 
comparaifon  plus  nettes  &c  plus  égales  dans  tous  leurs  points 
intermédiaires,  qu'à  leurs  extrémités,  oii  elles  rencontrent  le 
plus  grand  fiC  le  plus  petit  cercle,  Ainll  nous  marquions  tou- 
jours pour  le  premier  objet ,  un  certain  nombre  de  dégrés , 
avec  une  minute- 

111.  Je  me  fuis  un  peu  étendu  fiir  cet  article,  pour  faire  VàUtédece» 
connoître  les  moyens  que  nous  avons  jugé  les  plus  propres  "Fli""»". 
^  aflurer  le  fuccès  de  nos  opérations.  Se  pour  n'avoir  pas 
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befoin  d'y  revenir  dans  la  fuite.  Quelques  efprits  dédaigneux 
traiteront  ceci  de  minuties  ;  mais  ceux  qui  s'exercent  dans  la. 
pratique  de  rAftronomie  le  regarderont,  comme  je  refpere, 
avec  d'autres  yeux ,  &  me  fauront  peut-être  gré  de  mes  re- 
marques :  il  feroit  même  fort  à.  defirer  en  général  que  les  As- 
tronomes vouIufTcnt  bien  faire  part  au  public  des  moyens 
qu'ils  ont  employés  pour  obferver  avec  plus  de  précifîon.  Pout 
revenir  ,  ceci  nous  conduit  naturellement  à  la  re£tificatioa 
du  quart- de-cercle. 
de  213.  Car  ces  chofes  étant  fuppofées,  voici  la  méthode  U 
"*  plus  sûre  &  la  plus  exaâie  de  procéder  à  l'examen  des  divi- 
iîons.  Dans  une  plaine  découverte ,  6c  également  de  niveau  » 
on  mefure  avec  des  perches  en  forme  de  règles,  femblablts  à 
celles  qu'on  emploie  pour  la  mefure  des  bafes ,  ainfi  que  je 
l'ai  expofé  dans  le  premier  Livre ,  8c  que  je  l'expoferai  de  nou- 
veau dans  le  Chapitre  quatrième  de  celUi-ci;  on  mefure,  dis-je, 
une  diftance  cônfidérable  ,  par  exemple  de  1000  tôifes:  on 
place  le  centre  du  quarc-dc<ercle  à  l'une  des  extrémités,  ^ 
on  tire  par  l'autre  une  ligne  perpendiculaire ,  dans  laquelle 
on  met  les  perches,  &  dans  une  pofition  horizontale.  Il  feroit 
néceflaire  que  les  pierches  ou  règles  fufTcnt  exactement  d'un 
certain  nombre  de  toifes  ,  comme  par  exemple  de  trois  toifcs 
chacune  ;  &  que  fur  leurs  cotés  verticaux ,  chaque  toife  fe 
trouvât  divifée  d'abord  en  dix ,  puis  en  cent  parties,  pat  des 
lignes  numérotées:  les  trois  premières  perches  feroient  déjà 
7^^  de  la  diftance.  Ces  perches  étant  placées  ,  &  les  lu- 
iiettes  difpofées  de  telle  (brte  que  leurs  fils  verticaux  répondent 
au  commencement  de  la  première  perche  ,  ISc  l'a  ligfte  du 
verre  au  premier  point  de-la  divlfion,  on  retiendra  U  lunette 
fixe  dans  cette  poucion ,  &  oh  fera  mouvoir  l'alidade  de  forte 
que  la  ligne  du  verre  marque fucceflivement  une,  deux,  trois 
minutes»  &  ainfi  de  fuite.  Ces  trois  premières  perches  don- 
neront déjà  les  tangentes  des  petits  arcs  du  quart-de-cercîe, 
jûïqu'à  la  moitié  du  premier  degré.  On  tranfportera  la  pre- 
mière perche  au-delà  de  la  troificme ,  dès  qu'on  aura  fini  de 
s'en  fervir  (ce  que  l'obfervateurpourroit  indiquer  de  la  main, 
ou  avec  un  mouchoir  blanc ,  à  ceux  qui  préfident  aux  perches  )  ; 
&  continuant  fur  le  même  pied ,  o^  pourra  aller  de  faitfc 
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jufqu'à  1000  toifes,  c'eft-à-dire  jufqu'à  la  fin  du  45c  degré, 
au-ocià  duquel  les  tangentes  augmentent  cônfidérablcment. 
Ainfi  on  pourroic  vérifier  en  mênie.Eem$,  ÔC  de  la  ipême  ma- 
nière, l'autre  moitié  du  quatt-dçrcerçle,  9C  par-là  on  auroîc 
imniédiatement  tous  Içs  arc$  au^deûbus  4e  4j  dégtés,,  âc  çeuK 
qui  font  ap-deflus  ,  par  l'addipon  dç  deax  arcs,  dont  on  jl 
Ja  valeur  immédiate ,  iaps  courir  le  rifqup  (i'açcumuUr  les 
erreurs. 

X 14.  On  pourroit  aifémçnt  par  cette  méthode  éviççr  l'erreur  Vtiàûor,  de 
d'une  féconde  ;  car  avec  «ne  lunette  de  deux  ou  trois  pieds,  '">»**'»«'«■ 
.on  diflingue  parfaitement ,  à  mille  toifes  dç  diftance ,  la  ccn- 
eieroe  partie  d'une  tojfe,  qui  çft  un  peu  moindïe  qu'un  pouce, 
&  même  la  deux  centième.  Or  la  centième  d'une  toife  n'en- 
traîneroit  au  commencement  qu'une  erreur  d'environ  deux 
fécondes ,  &  à  la  fin  que  d'une  féconde ,  comme  on  peut 
s'en  convaincre  par  l'inipe^ion  des  tables  d^s  (înus, 

iij.  Mais  cette  méthode  même  demande  bien  du  travail ,  A«r«»^- 
nous  n  avons  jamais  vu  de  plaine  ou  iQi)  put  1  employer,  tigcadoo. 
Nous  pguvions  y  fuppléer  en  comparant  entre  elles  les  divi- 
sons du  quart-de-cercle ,  fie  le  q^att-de-cercle  lui-même  avec 
ies  quatre  parties  de  l'horizon.  Car  ti  on  compare  entre  elles 
les  deux  moitiés,  ou  plutôt  les  U9\s  tiers  du  quart-de- cercle , 
c'eft-à'dire  des  arcs  de  30  d. ,  puis  les  tiers  de  ceux-ci ,  ou  les 
arcs  de  10  d.,  puis  de  5  d-,  enfin  de  i  d;,  ea  divïfant  d'a- 
bord 99  d>  >  fuivant  le  rapport  trouvé  dans  les  erois  fiers ,  puis 
cha<|uetiersfniyant  celui  qu'on  a  trouvé  dans  les  arcs  de  lod., 
&  amJî  de  iîiite ,  par  la  méthode  propofée  pour  le  fëdteur, 
n**.  S5  ;  après  quatre  opérations ,  on  a  tous  les  arcs  de  dégrés 
entiers;  &  dans  les  crois  pfctpîer»  on  pe  peut  commettre 
qu'une  erreur  fimplç  dam  chaque  partie  4e  la  divifion;  dans 
la  quatrième  qu'une  erreur  double.  On  peut  de  la  même 
manière  comparer  les  minutes  de  dix  en  dix,  fic  d'une  à  une  ; 
mai?  fi  l'on  trouve  que  les  tranfvei^ales  foient  bien  tirées, 
on  pourra  fe  djfpenfer  de  les  comperpt  «oe  à  une;  c^r  en  corn» 
parant  les  dix  minutes  du  pl^s  grind  cercle  avec  celles  du 
plus  petit,  on  verra  aifément  la  correftion  qu'il  y  a  à  faire 
«ux  minutes  intermédiaires,  Par<-là  cous  les  arcs  Ce  tnouveront 
corrigés ,  d»P9  la  fuppofiùon  que  HnÀrumest  foie  exactement 
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Ja  ijuatrieme  partie  du  cercle  ;  Se  fi  Ton  y  découvre  {Quelque 
diftércncc,  on  la  répartira  fur  le  quart-de-cercle  par  cette 
analogie:  comme  un  arc  de  90**  cft  à  un  autre  arc  quelconque^ 
ainli  cette  difFércncc  eft  à  un  quatrième  terme,  qui  fera  cette 
partie  même  de  la  diiFérence  qu'il  faudra  aflîgncr  à  cec  arc. 
De  cette  forte  tout  l'inftrument  fera  cxaftement  corrigé. 

Mimçrujet.  116.  Pour  comparer  entre  elles  les  parties  du  quart-de- 
cercle,  on  place  d'abord  la  ligne  du  verre  au  commencement 
de  la  divifion  ,  puis  à  la  fin  de  l'arc  à  comparer  ,  par  exemple 
de  4^°x  ^^  remarquant  les  objets  qui  paroiflènt  dans  cette 
double  pofition  au  centre  des  fils  :  on  tourne  enfuïtc  l'inllra- 
ment  fur  fon  centre ,  jufqu'à  ce  que  le  premier  objet  reparoilTè 
au  centre  des  fils  ;  on  pointe  fur  le  fécond ,  &  on  examine  de 
combien  la  ligne  du  verreeiléloignéedela  findufecondarcj 
comme  ici  de  la  fin  du  9o«e.  degré  ;  cette  diffërence  eft  celle 
des  arcs ,  Se  c'eft  la  même  méthode  pour  les  autres. 
Etrean  ^  '  ?■  Nous  nous  fommes  fervis  de  cette  méthode  premiere- 

.ja'on  y  peut  ment  à  Ro/ne  ,  dès  qu'on  nous  eut  remis  notre  quart-de-cercle, 

c£2ui  te.  pyjg  ^  Ri  mini  i  maïs  plufîeurs  difficultés  contribuèrent  à  nous 
en  dégoûter.  Car  en  premier  lieu  nous  trouvions  rarement  au 
centre  des  fils  des  objets  afiPez  diftïnfbs  ;  de  plus  ,  la  largeur 
des  fils  dans  l'une  éc  l'autre  lunette ,,  quelque  déliés  qu'ils 
fuûent ,  &  plufieurs  autres  inconvéniens  qu'on  éprouve  ea 
obfervant  avec  ces  inftrumens  ',  produifoient  infailliblement 
dans  chaque  obfervation  une  erreur  de  quelques  fécondes; 
erreur  qu'on  ne  pouvoït  eftlmer  au  jufte,  furtout  k  caufe  du 
dérangement  que  notre  micromètre  avoit  fouiîèrt ,  comme  je 
l'ai  dit  a°,  176. 
M^hode  od        II 8.  Ayant  donc  renoncé  à  nous  fèrvir  de  cette  méthode, 

i  ^'îiac"^'™''  J^  ^"^  d'avis  qu'on  elfayâc  de  confronter  les  divifions  du  quart- 
de-  cercle  avec  celles  de  la  lame  mobile  du  fe£leur ,  dont  nous 
avons  vtt  une  defcription  détaillée  au  Chapitre  précédent. 
Pour  cela  nous  mettions  le  feâieur  &  le  quart  de-cercle  dans 
une  pofition- horizontale  ,  fie  dans  le  même  plan ,  de  forte  que 
le  milieu  de  l'arc  à  comparer  répondît  exaâement  au  rayon 
du  feâeur  ;  &  nous  prenions  avec  le  compas  la  diftance  de  ce 
point  de  milieu  à  la  ligne  du  milieu  de  la  lame  mobile.  Malgré 
la  petite  difficulté  qu'il  y  a  à  difpolèt  iinCi  les  chofes,  nous 
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nous  en  tirions  heureufement  à  l'aide  d'un  fil  fort  délié  ,  & 
tendu  de  l'aiguille  du  quart- de- cercle  au  centre  du  fecieur. 

219.  Cela  fait,  nous  faifions  paflet  le  fil  toujours  tendu       soire. 
qui  partoic  de  J'aiguille  du  quart-dc-cerclc ,  parle  premier 

Îioint  d'un  arc  quelconque  de  15  dégrés,  Ôc  nous  avancions 
a  Jame  mobile  jufqu'à  ce  que  le  fil  répondît  à  quelqu'une 
de  fes  divifions ,  ce  qui  nous  faifoit  juger  de  fa  diftance  au 
milieu  du  limbe  du  USteut.  On  répétoit  la  même  opération , 
en  faifant  pafler  le  fil  à  la  fin  du  premier ,  puis  du  fécond 
degré  ,  &  ainfi  de  tuite  ,  jufqu'au  quinzième ,  la  lame  mo- 
bile ayant  pour  cela  une  étendue  fuffiiante.  On  comparoit  en- 
fuite  de  la  même  façon  les  autres  arcs  de  15*»,  en  ptenant 
toujours  la  précaution  de  placer  le  quart- de-cercle  à  la  même 
diftance  de  la  ligne  di;  milieu. 

iio.  Cette  méthode  eft  aflez  exaâe  ,  furtouc  lorfqu'on  Tcmitivct 
applique  la  loupe  ;  nous  l'cflayâmcsplufîeurs  jours-à/J^mmi,  ">udiM. 
£c  elle  nous  eut  réuili,  fi  nous  euilîoas  eu  une  connoifTance 
fulSfante  des  divifions  de  la  lame  mobile  ,  Se  fi  nous  euifions 
pu  trouver  un  endroit  propre  à  notre  deflicin.  11  n'y  en  avoit 
aucun  dans  tout  le  collège  de  Rimini.  Ici  les  chambres  étoicnt 
cmbarrafTées  par  les  décombres  d'un  bâtiment  neuf;  là  elles 
ëtoient  trop  obfcures  ;  plus  fouvent  encore  te  plancher  ne 
portoit  que  fur  des  poutres,  au  lieu  d'être folidement  appuyé 
fur  une  voûte  :  ainfi  nous  trouvâmes  des  obftacles  de  tout 
côté.  Les  poutres  en  particulier  étoient  fi  foibles  ,  que  le 
moindre  mouvement  du  corps  s'y  faifoit  fentir  ,  &  qu'il  fùffi- 
foit  de  fe  baiflfèr  à  dcflèin  de  mieux  voir  les  divifions,  pour 
caufèr  dans  le  pavé  un  trémoulTement  qui  ne  laifibit  pas  de 
déranger  un  peu  la  pofition  du  quart-dc-cercle  par  rapport  au 
feâeur,  &  troubloic  toute  l'opération.  Déplus,  nousnecon* 
noifiions  point  ailèz  le  rapport  des  divifions  de  la  lame  mo- 
bile, &  nous  avions  fort  à  craindre  d'ajouter  de  nouvelles 
erreurs  à  celles  qu'on  pourroit  découvrir  dans  la  vérification 
de  la  lame.  Toutes  ces  raifons  nous  obligèrent  enfin  de  re- 
noncer à  la  méthode. 

121.  Je  ne  dis  rien  de  pluficurs  autres  tentatives  ;  mais  Nouvel  inf. 
avant  que  d'en  venir  à  celle  qui  à  la  fin  nousaréuflî,  je  crois  "nmentdcvt 
devoir  obfcrver  que  le  compas  formé  de  deux  verres ,  l'un  ^'^=""*- 
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fixe  ,  l'autre  mobile  ,  donc  j'ai  donné  la  dcfcription  n".  66 
nous  eût  été  ici  d'un  grand  pfage:  nous  euffions  pu  nous  en 
fervir  pour  comparer  entre  eux  avec  ^(icz  de  prëciUon  les  arcs 
obfervés,  mais  nous  n'en  avions  point  alors,  &  l'idée  de  cet 
inftrument,  &  de  fon  ufage,  ne  m'elV  venue  que  quelque 
tems  après.  J'imaginai  donc  un  ini^rumcnc  équivalent  à  celui- 
là  ,  &.  qui  l'emporte  même  de  beaucoup  pour  l'objçt  que  nou» 
traitons;  mais  n'ayant  trouvé  perTonne  ni  À  Rimini ^  ni  dans 
^     tout  le  trajet,  qui  pût  l'achever  ;  cç  n*eft  qu'à  Rome  que  je 
l'ai  fait  finir,  &  que  ic  lui  ai  fait  donner  fat  dernicreoerfec- 
tion  :  c'cft  l'ouvrage  de  notre  artifte  ordinaire  M.  Rujv ,  &  il 
cft  repréfenté  dans  les  figures  j ,  7  &  8  :  j'en  ai  donné  la  det 
cription  n\  189  &  fuivans;  en  voici  l'uugo  pour  Ja  reâifi^ 
cation  du  quart-de-cercle  ;  il  a  beaucoup  de  rapport  avea 
celui  de  la  lame  mobile  ,  deftinée  à  la  vérification  du  fec- 
teur. 
Uojtn  Ae       12.1.  Il  n'eft  befoin  que  du  petit  inftrument  de  la  figure  7, 
«mooitre  û  pQyj.  y^rifier  ^  ^jj  ZaV  ;  car  il  fuffit  pour  cela  de  faire  par- 
pi,'in,  fig.7,  courir  à  la  ligne  G  H  du  verre,  au  moyen  des  pas  de  la  vis 
qu'on  y  emploie  fucceOivemenc ,  l'incervalle  de  deux  points 
marqués  fur  le  limbe ,  &c  dont  la  dïftance  réponde  à  un  tour 
de  cette  vis  ;  ou  de  faire  correfpondre  ,  au  moyen  de  la  même 
vis,  à  un  point  unique  du  limbe  l'intervalle  de  deux  lignes 
marquées  fur  le  verre  à  la  même  diftançe.  A  cet  ef^t  on  ne 
ferrera  les  vis  M,  m  (fig.  S.)  qu'après  avoir  amené  la  ligne 
du  verre  au  commencement  de  l'intervalle  des  points  du  limbe, 
ou  le  point  du  limbe  au  commencement  de  l'intervalle  da 
lignes  du  verre,  l'index  placé  au  coinniepcemçne  4il  pas  de 
la  vis  ;  ^  lorfqu'après  une  révolution  de  l'index  on  fera  arrivé 
À  la  fin  de  ce  pas,  on  lâchera  les  vis,  &  on  placera  de  tellç 
forte  l'alidade  avec  le  vérificateur ,  que  le  conïmenperaent  d« 
l'intervalle  réponde ,  comme  ci-devant,  à.  la  ligpo  ou  au  ppintf 
enfin  on  fera  faire  un  tour  k  Hndex  pour  mefurer  le  ieçpnd 
pas  de  la  vis.  De  cette  forte  on  pourra  comparer  tous  Ifspas» 
d'abord  un  à-  un,  puis  deux  à  deux,  ou  trois  à  tr^iq ,  Uç* 
enfin  les  moitiés,  les  tiers  ,  les  quarts,  Hç.  de  chaqMe  pas, 
comme  nous  avons  dit  ;  n".  5^  &  57 ,  qu'on  pouvoiç  rair« 
pOMr  U  vérification  de  la  vis  du  feâeur  ,  qui  pQolIb  h  UxM 
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mobile.  Celle-ci  fe  trouva  ëgalcrticnt  parfaite. 

113.  La  vis  étant  vérifiée  ,  on  pourra  comparer  tous  les  Compara 
dégrés  entre  eux ,  comme  on  a  comparé  les  divifions  de  la  "  ^^  *• 
lame  mobile  (n".  61),  6:  cela,  ou  en  6;tifant  pajrcourir  à  la 
ligne  du  verre  GH  un  degré  entier  quelconque,  &la  rame- 
nant enfuitc  à  fa  première  pofition,  ou  ce  qui  cft  mieux,  en 
marquant  (ur  le  verre  de  l'alidade,  fi  fa  fenêtre  eft  afTez  large , 
deux  lignes  à  la  diftance  d'environ  un  degré,  &  amenant, 
comme  ci-dcflus,  l'une  au  commencement ,  l'autre  à  la  fin 
du  degré.  II  ne  fera  pas  même  befoinpour  cela  d'avoir  vérifié 
la  vis  ;  mais  dès  qu'elle  le  fera,  on  pourra  comparer  les  mi- 
nutes entre  elles ,  ou  du  moins  le  commencement  6c  la  fin 
de  chaque  dixainc  de  minutes,  ou  bien ,  comme  nous  t'avons 
fait ,  la  fin  des  premières  6c  le  commencement  des  dernières 
minutes  de  chaque  dixaine ,  dans  les  points  où  les  tranfver- 
fales  coupent  le  fécond  6c  le  dixième  des  Onze  cercles  con- 
-centriques  (fig.  3.J.  Car  ayant  remarqué  con^bien  il  y  a  dans 
un  degré  moyen  de  parties  du  micromètre  de  la  figure  7  ,  & 
combien  il  en  doit  revenir  à  chaque  partie  quelconque  de  ce 
degré ,  l'erreur,  tant  du  degré  que  de  chacune  de  fes  parties  , 
iè  manifcfte  d'elle-même.  Tout  ceci  revient  à  ce  que  nous 
avons  dit,  à  l'endroit  cité,  de  la  lame  mobile  dufeâeur,  fie 
de  fon  micromètre. 

1 24.  Comparant  donc  ainfi  tous  les  dégrés ,  on  vérifie  tout-  Corriger  in 
le  quart-de- cercle  ;  de  même  qu'on,  connoît  toute  la  divifion  *'"• 
de  la  lame  mobile ,  en  examinant  chacune  de  fes  parties.  Car 
on  connoîtra  le  nombre  de  parties  de  micromètre  contenti 
dans  le  quart-dc-ccrcle  entier ,  &  par-là  même  dans  un  arc 
quelconque ,  Ce  on  fera  cette  analogie  :  comme  le  nombre  de 
parties  de  micromètre  contenu  dans  le  quart-dc-cercle  eft  au 
nombre  de  parties  comeiiu  dans  un-  arc  quelconque  ,  ainfi 
90*  cft  à  un  quatricfnc  terme ,  qui ,  étant  fouftrait  de  cet  arc , 
en  fera  connoître  Terreur  ;  mais  par-Ii  on  commetrroit  une 
erreur  dans  chaque  opération ,  6c  ces  erreurs  pourroicm  s'accu- 
muler jafqu'au  nombre  de  45 ,  fuivam  le  n**.  84. 

iij.  On  peut  donc,  parlamétbodepropofée,n*.  7(5,  pour      Diminuer 
le  rayon  du  fc£leur ,  diminuer  confidér'ablcment  ce  nombre  [J'ijj'g 
d'erreurs, aumoyenderinftrumentrepréfentédanslafigurcy,     '     '  ^'*' 
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depuis  AB  jufqu'à  ah.  On  y  collera  avec  de  la  cire  dcur 
verres  Vp ,  Qq,  fur  le  revers  defquels  on  aura  marqué  des 
lignes  dirigées  au  centre  de  rinftrumenc,  &  placées  à  peu 
près  Tune  au  commencerhenc  de  la  divifion  ,  faucrc  à  la  fin 
du  45c  degré;  &.  tournant  la  vis  qui  eft  au  deÔbus  du  point  i, 
on  fera  avancer  avec  l'alidade  toute  la  machine ,  jufqu'à  ce 
que  les  lignes  des  verres  répondent  fucceffivement.  Tune  au 
commencement  de  la  divifion,  l'autre  à  la  fin  du  4^^  degré; 
ce  qui  fera  connoîtrc  la  différence  de  cet  arc ,  avec  l'inter- 
valle de  ces  lignes.  On  tranfportfcra  enfuite  toute  la  machine, 
jufqu'à  ce  que  la  ligne  du  premier  verre  foit  à  peu  près  à  la 
fin  du  45P  degré  ,  Se  par  conféquent  celle  du  fécond  proche  la 
fin  du  90e;  &.  l'on  trouvera  la  différence  de  cet  arc  à  l'inter- 
valle des  lignes,  &  par  conféquent  la  différence  des  arcs.  Si 
l'on  compare  de  la  même  manière  les  arcs  de  3  o  ,  de  1  o  £c  de 
5  dégrés ,  çn  plaçant  les  verres  à  ces  intervalles  ,  l'erreur  ne 
pourra  être  au  plus  que  quintuple  de  celle  qu'on  aura  comniiie 
dans  chaque  ppératiot}, 
iUmp  fiijet.  iz6.  Pour  ttouvcr  les  angles  de  notre  polygone ,  nous  n'a-i 
vons  eu  befoin,  comme  je  l'ai  dit,  n°.  m ,  que  de  vérifier 
les  minutes  des  90*  Se  9  ic  dégrés ,  avec  le  commencement  6c 
la  fin  des  autres  ;  &c  pour  connoître  de  combien  un  objet  eit 
élevé ,  ou  abaiffé  au-deffous  de  l'horizon ,  il  a  fallu  y  a}outer 
la  vérification  de  deux  dégrés  pris  de  part  &  d'autre  du  pre- 
mier point  de  la  divifiop.  Toutes  ces  opérations  demandenc 
beaucoup  de  travail  Se  de  patience;  mais  elles  font  abfolu- 
ment  nécelTaires,  fie  nous  nous  y  fommes  appliqués  férieufe- 
ment  depuis  notre  retour  à  Rome.  Or  il  eft  à  oBfervcrque  d 
l'on  vérifie  les  minutes  d'un  même  degré  par  le  mouvement 
continu  d'une  vis  bien  faite ,  la  fomipe  des  erreurs  n'aug- 
/nente  point,  Se  qu'il  n'y  a  d'autre  différence  dans  la  gran»- 
dcur  de  l'arc  ,  que  celle  qui  provient  dç  l'erreur  unique 
jde  la  dernière  opération  ,  comparée  à  la  première  erreur; 
(i'où  il  fuit  que  ce  quintuple  de  l'erreur  ne  peut  être  aug- 
menté que  de  cette  erreur  unique  :  mais  il  n'arrive  jamais  que 
Jes  erreurs  foient  toutes  du  même  côté  ;  au  contraire ,  elles 
s'effacent  prefque  toujours  Us  une?  les  autres,  du  nioios  en. 
partie. 

-117. 
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117.  Le  rayon  de  notre  quart-de- cercle  étant  le  tiers  de  ATantagci 
celui  du  feéleur,  le  mouvement  de  l'aiguille  ou  de  l'index  ,  ^juJl^eot  jç** 
qui ,  dans  le  Teâeur ,  répond  à  une  féconde ,  répond  ici  i  T^nficadon. 
trois  fécondes.  De  même  donc  qu'avec  un  micromètre  &  une 
lentille  on  diftingue  aifément  dans  le  feâeur  le  tiers  d'une 
{èconde  ,  on  diftinguera  pareillement  ici  une  féconde.  Mais 
fi  la.  divifion  fe  faifoit  pat  de  petits  points ,  &  qu'on  fc  fervîc 
du  microfcope,  je  ne  doute  nullement  qu'on  né  pût  diftin- 
guer  les  dixièmes  de  fécondes ,  &  même  tes  tierces  ;  de  forte 
qu'en  perfe£tionnant  cette  méthode ,  on  peut  parvenir  à  évi- 
ter ,  je  dis  même  dans  la  totalité  de  toutes  les  erreurs  pofli- 
blés  ,  une  erreur  qui  excède  une  petite  fradion  de  féconde. 
Mais  il  feroit  inutile  de  chercher  tant  de  précifion  dans  la 
circonftance  préfente ,  où  les  angles  €c  mefurent  avec  les  fils 
du  micromètre  ;  ce  qui  expofe  à  des  erreurs  de  deux  ,  de  trois , 
Se  même  de  cinq  fécondes.  Ce  n'cflr  pas  fans  raïfon  que  j'ai 

F  référé  plus  haut  cette  méthode  à  celle  du  compas  h.  verres , 
un  fixe  Se  l'autre  mobile  ^  à  la  place  defquels  on  peut  encore 
mettre  des  microfcopes  ;  car  ici  le  mouvement  delà  machine 
&.  de  l'intervalle  qui  eft  entre  les  lignes  des  verres  ,  fe  fait 
^tour  du  centre  du  quart-de-cercle  ,  fuivant  le  mouvement 
même  de  l'alidade,  dont  on  fe  ferc  pour  prendre  les  angles  ; 
ce  qui  contribue  beaucoup  à  donner  une  décerminarion  plus 
exacl:e  de  ces  angles ,  au  moyen  d'une  divîfion  ainfi  vérifiée. 

iz8.  Connoiflanc  le  rapport  des  parties  du  quart-de-cercle,     vérificamm 
&  la  correftion  faite  en  conféquence,  il  refte  à  corriger  le  ««!".'""  "" 
quart-de-cercIe  même.  Pour  cela  il  faut ,  comme  nous  l'a-  Premicre  mé- 
vons  déjà  dit  plus  d'une  fois,  placer  le  quart-dc-cercle  dans 
une  fituation  horizontale,  &  l'alidade  d'abord  au  commence- 
ment de  la  dlvifion  ,  puis  à  la  fin  du  90""^.  degré,  en  remar- 
quant les  deux  objets  qui  paroilfent  au  centre  des  fils  de  la 
lunette  mobile.  Cela  fait ,  on  ramené  l'alidade  au  point  de 
zéro,  &  on  tourne  le  quart-de- cercle  horizontalement,  juf- 
<ju'à  ce  que  le  fécond  objet  fc  retrouve  dans  l'axe  de  la  lunette 
mobile ,  après  quoi  on  remet  l'alidade  à  la  fin  du  jo"*'-  degré  , 
&  on  remarque  un  rroifieme  objet.  On  répète  encore  l'opé- 
ration jufqu'à-ce  qu'on  ïbit  arrivé  à.  la  quatrième  pofition  du 
quart-de-cercle  ;  fie  fi  le  premier  objet  fe  retrouve  alors  au 
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centre  des  fïls,  l'alidade  marquant  90°,  le  quarc-de-cercleeft 
jufte  :  mais  s'il  faut ,  pour  amener  la  luncue  (ur  cet  objet  , 
avancer  Talidade  au-delà  de  90°  ,  ou  la  recirer  en-deçà ,  iLa 
qu.itrieme  partie'  de  cette  différence  marque  ce  qui  manque 
au  quart-dc-ccrcle  dans  le  premier  cas  ,  Se  ce  qu'il  a  de  trop 
dans  le  fécond  ,  puifque  cette  erreur  fe  déduit  de  quatre  po- 
fitions. 
Suite,  2^9*  Or  pour  connoitre  exai^ement  cette  difirlérence,  il 

faut  préalablement  connoître  cet  arc  ajouté  ou  retranché  dan». 
la  quatrième  pofîtion  ;  car  s*il  y  avoic  quelque  erreur  cachée  y 
elle  rendroit  la  correâioo  vicieufe.  Mais  parcequ'il  eft  très 
rare  de  trouver  des  objets  dtftinâs  à  une  telle  diftance,  qu'ils 
paroilTcnt  terminer  à  l'horizon  les  arcs  qui  répondent  au  quart- 
dc-cercle;  dhs  qu'on  aura  reAifié  le  90™^-  &  le  yiow-  degré, 
il  fuâira  d'obfcrver  quatre  objets ,  qui  répondent  à  peu  près 
à  l'amplitude  du  quart-de-cercle,  Sc  de  meHirer  i'angle  que 
fait  le  premier  avec  le  fécond ,  le  fécond  avec  le  tioifieme  , 
£c  ainii  de  fuite  ;  &  H  la  femme  des  quatre  angles  eft  au- 
delTus  ou  au-deflbus  de  quatre  droits,  le  quart  de  cette  diffé- 
rence fera  l'erreur  de  l'inftrumcnt,  par  défaut  dans  le  premiet 
cas,  par  excès  dans  le  fécond.  On  voit  que  dans  tous  ces  cast 
il  faut  choifîr  des  objets  très  éloignés,  a  moins  de  quoi  on 
feroit  obligé  ,  en  tournant  l'inftrumcnt ,  d'en  tranfporter  le 
pied,  pour  remettre  le  centre  au  même  point;  car  le  pied» 
autour  duquel  ic  fait  cette  révolution  ,  ne  répond  point  au 
centre  du  quart- de-cercle  ;  ce  qui  produit  une  parallaxe  qui , 
à  une  médiocre  diftance,  pourroit  troubler  l'opération. 
Seconde  mi-  3-}0.  Si  l'on  eû  obligé  de  déterminer  avec  le  quart- de-cercle 
thodc.  tous  les  angles  d'un  triangle,  comme  il  arrive  dans  la  mefurc 

d'un  degré ,  où  l'on  prend  avec  cet  inftrumcnt  tous  les  angles 
du  polygone,  &  que  la  fommcde  ces  angles  foit  précifémenc 
i3o°  ,  le  quart- de-cercle  eft  jufte;  finon  la  diiFérenee  fera  le 
double  de  l'erreur.  On  ne  peut  cependant  fc  promettre  avec 
un  feul  triangle  d'évaluer  l'erreur,  à  caufe  que  dans  tous  les 
angles  mefurés  avec  un  quart-de-cercle,  il  fe  trouve  tou- 
jours une  erreur  de  quelques  fécondes ,  puifqu'avec  le  fedleur  , 
qui  cft  beaucoup  plus  long  ,  on  ne  peut  éviter  une  erreur 
d'une  ou  deux  fécondes.  Mais  fi  l'on  a  plufieurs  triangles. 
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comme  ceux  d'un  long  polygone  ,  ils  donneront  autant 
de  diAFérenccs,  dont  les  unes  pourront  être  pofitives  ,  les 
autres  négatives:  on  en  fera  une  fomme  qu'on  divifera  à  l'or- 
dinaire pat  le  nombce  des  triangles ,  poux  avoir  une  diârerence 
moyenne ,  dont  la  moitié  fera  l'errear  d'autant  plus  appro- 
chée ,  que  le  nombre  des  triangles  fera,  plus  grand. 

131.  On  trouTc  la  même  chofc  arec  une  doutée  lunette,      Troiriemc 
telle  qu'étoit  notre  luoetoe  fixe,  n*».  i7i>.  D'abord  il  faut  «^^'■^'°^- 
«i^ercher  avec  cette  lunette  deux  ol^ecs  diamétralement  oppO" 
fés  ;  ce  qui  eft  requis  pour  procurer  le  parallélifme  des  deux 
axes  pofés  l'un  ilur  l'autre  en  fens  contraire  :  on  choifit  en- 
fUite  un  <^)et  moyen,  &  l'on  mefure  les  deux  angles  avec  ,^'    . 

le  quart'de-ccTcle:  iî  la  (bmme  des  angles  équivaut  à  180^, 
le  quarD-de-cercle  eft  jufte  ;  (înon  la  moitié  de  ta  diâ^érefice 
eft  rerreur  cherchée.  On  ne  peut  fe  dilpenfer  de  fubltituer  cette 
/nétbode  k  la 'première  de  celles  que  nous  venons  de  propoferj 
lorfqa'on  ne  déconvre  d'un  cocé  de  l'horïzon  aucun  objet 
diâinâ,  comme  il  laons  eft  arrivé  kRimini^  où  lamer  occit- 
poit  tout  le  nord;  ou  bienlotCqu'un  édifice  voifin  cache  une 
bonne  partie  de  l'horizon. 

231.  Or  pour  trouver  avec  unelun«tte  double  deux  objets  Stûtc' 
diamétralement  optiofés,  &  le  paralléUfme  de  fcs  axes;  1*  W- iiï- % ji 
quarc-de-ceccle  poie  horizontalement,  je  place  l'ocHlàiïe  da 
côcé  du  cenrre ,  comme  en  K  (fig.  5.  J,  fie  je  pointe  cette  lu* 
nette  fur  quelque  objet:  enfuite,  uns  toucher  au  quart-de- 
cercle  ,  je  porte  l'ocùlatre  en  L  du  côté  du  limbe  ,  &  je  re- 
marque quelque  objet ,  fur  lequel  j'amène  le  61  mobile  du 
micromètre, qnife  trouve  en  cet  endroit,  n".  lytf.  Cela  fait,  je 
retourné  l'iofeumcnt  jufqu'àce  que  ladireélaon  NL  fe  change 
en  L  N  ;  &  je  dirige  tellement  la  lunette ,  qu'en  vifant  par  N 
du  côté  do  centre ,  le  fécond  objet  paroiflc  au  centre  des  fils: 
enfuite  ayant  porté  l'oculaîre  du  côté  dn  limbe  en  L,  je  vois 
fi  le  premûr  obfct  cft  à  l'intcrfeâiion  d«  fil  mobile,  avec  le 
fil  fixeq^  lecoape  Jl  angines  diy>i.ïs  :  s'il  en  eft  ainfi  ,  les  deux 
objets  foot  diamétralement  oppofés  ;  s'il  s'en  faut  de  quelque 
cbofe,  j'amène  lur  cet  obj>et  le  'fil  mobi(e,  dont  je  meuire 
cependant  le  mouvement,  &  que  je  retire  enfuite  jufqu'au 
mujett  du  chemin  que  je  lui  ai  fait  fiiire  :  le  nouvel  objet , 
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qui  dans  cette  pofition  paroît  au  centre  des  fiis,  eft  diamé- 
tralement oppolé  au  fécond ,  &  l'on  eft  parvenu  au  parallé- 
lifme  des  deux  axes  ,  ou  plutôt  des  deux  lignes  de  foi,  dont 
l'une  pafle  par  le  point  de  l'axedel'objeaif  enL,  &  le  centre 
des  fils  en  N ,  l'autre  par  le  point  de  l'axe  de  l'objeilif  en  N, 
&  le  point  d'interfe£tion  du  fil  mobile  en  L ,  avec  le  fil  qui 
le  coupe  perpendiculairement;  &  l'on  pourra  dans  la  fuite  fc 
fervir  de  ces  deux  lignes ,  pour  trouver  ,  dans  une  pofition 
quelconque  du  quart-de-cercle  ,  deux  objets  diamétralement 
oppofës. 
IMmonftra-  233.  Suppofons  en  effet  (  fig.  9.  )  que  dans  la.  première  po^ 
*^"  s.  fition  de  la  lunette,  l'une  des  lignes  de  foi  NL  aboutiîlè  ait 

point  A,  l'autre  Ln  en  B,  an  lieu  du  point  oppofé  a-i  après 
avoir  retourné  l'inftrument,  NL  fera  changée  en  N'L,  fie 
aboutira  au  fécond  objet  B,  &:  Ln  changée  en  L//  aboutira 
en  A',  non  en  A;  l'angle  ALN'  fera  égal  à  fangle  NL/r, 
qui  lui  eft  oppofé  au  fommet,  &  ^ui  eft  le  même  que  l'angle 
A'LN'.  Oonc  l'anelc  A'LA,  qui  mefqre  la  diftance  appa- 
rente de  l'objet  de  A  au  point  A',  eft  double  de  l'ande  h'In', 
^  qui  eft  l'angle  de  la  déviation  des  lignes  de  foi.  Donc  fi  Ja 
ligne  de  foi  Ln'  parcourt  la  moitié  de  l'angle  A'LA,  elle  re- 
-  tombera  fur  L  N' ,  &  les  deux  lignes  de  foi  devenues  parallèles; 
étant  placées  l'une  fur  l'autre  en  fens  contraire,  feronr  diri- 
gées.par  N'L,  âc  LN'  à  des  objets  diamécralemenc  oppo- 
fés. 
Antre  mo-  354.  Au  lieu  des  deux  pofitions  horizontales  du  quart-de- 
p?"ni''fi""''  ^^'"^'^  >  °"  pourroit  lui  en  donner  deux  verticales ,  pourvu 
j.  10.  ^  ^*  ^"*  ï*^  limbe  A  fût  alternativement  au-deflus  &;  au-deiTous 
de  L  N  ,  Se  c'eft  U  même  démonftration  que  dans  la  figure  9  : 
car  dans  la  pofition  verticale,  il  ne  fuffit  pas  de  tourner  l'inf- 
trument autour  de  fon  pied  ^yAv  un  mouvement  h<H-i2oncaI , 
en  laiflant  le  limbe  A  au-dellons  de  NL,  dans  les  deux  po- 
fitions  ;  auquel  cas  les  lignes  de  foi,  quoique  déviées,  abou- 
tiroient  toujours  aux  mêmes  objçts.  £n  ed^t,  fi  dans  la  pre- 
mière pofition  (  fig.  10.),  L  N ,  /tL  repréfentent  les  lignes  de 
foi ,  ôc  que  le  quart-de-cercle  tourne  horizontalement  autour 
d'un  axe  vertical;  LN'  reftera  toujours  au-deiTus  de  Ln', 
comme  auparavant ,  ain£  qu'U  -eft  marqué  dans  U  figute  ; 
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comme  au  contraire  il  fcroît  au-defTous  ,  s'il  y  avoit  été  d'a- 
bord ;&  donnant  à  N'L  la  dire^ion  précédente  de  tn,  Ln* 
prendra  celle  qu'avoît  N  L. 

135.  U  faut  encore  avoir  foin  ,  dans  ces  opérations  ,  de    Ptécaarioni 
choifir  des  objets^rt  éloignés ,  ou  de  remettre  le  centre  du  fre"u\M^I 
quart'de-cercle  au  point  où  irétoîc  dans  la  première  poGtîon,  laïc. 
ou  du  moins  dans  la  ligne  tirée  d'un  objet  à  l'autre  ,  de 
crainte  que  la  parallaxe  ne  caufe  quelque  conBiHoD.  Au  refte  , 
il  cft  bien  plus  facile  de  retourner  l'inftrument ,  dans  la  pofi- 
tion  horizoncale,  que  dans  la  verticale;  cardans  celle-là,  il 
n'eft  queftion  que  de  mouvoir  un  peu  le  quart- de- cercle  ho- 
rizontalement ;  au  lieu  que  dans  celle-ci ,  il  faut  l'élever  au- 
deiTus  de  la  lunette  fixe ,  qui  doit  toujours  relier  à  la  même 
hauteur. 

236.  Les  lignes  de  foi  rendues  parallèles ,  il  cft  aifé  de  mar-  Erreurs  ic 
<Juer  fur  l'horizon  deux  points  oppofés ,  Se  de  prendre  les  "*  """' 
angles  qu'ils  font  avec  quelque  objet  intermédiaire  ,  afin  de 
voir  de  combien  le  quarc-de-cercle  diflFere  de  90°.  Je  viens  de 
donner  pour  cela  trois  méthodes ,  dont  nous  nous  fommes 
fervis  3l  plufieurs  rcprifes  ;  &  par  l'accord  de  pluficurs  obfer- 
vations  de  toute  cfpccc ,  qui  ne  différent  que  d'un  très  petit 
nombre  de  fécondes ,  nous  avons  trouvé  qu'il  manque  à  notre 

?[uart-de-ccrcle  1^"  pour  completter  les  ^0°.  Cette  erreur  doit 
e  répartir  fur  cous  les  arcs,  fuivant  le  rapport  du  quart-de- 
cercle  à  ces  mêmes  arcs  ;  fie  c'cft  enfin  le  moyen  de  corrigée 
toutes  les  erreurs  qui  auroîent  pu  fe  gliflèr  dans  la  divifion  du 
quart-de-ccrcle. 

137.  Ayant  trouvé  les  lignes  de  foi  de  la  lunette  double,    iWvMtiondc 
il  n'cft  pas  difficile  de  voir  de  combien  jl  s'en  faut  qu'elles  ne  lai"««efiïei 
foicnt  parallèles  au  dernier  rayon  ;  j'entends  celui  qui  termine  ™°J^cr/ 
le  90»«- degré.  Otons  l'alidade  (  fig.  5.)  avec  l'inftrument  qui  PLUi- fig-î- 
y  cil  ajouté  ,  &  plaç&ns  au  centre  C  la  petite  pièce  de  la  fi-  ; 
gure  1 ,  avec  le  fil  à  plomb:  fi  ces  lignes  de  foi  font  paraU 
lelcs  au  rayon,  6c  qu'on  vife  de  L  par  LN,  ou'de  Npar  NL 
à  quelque  objet  fitué  à  l'horizon ,  Jl  eft  clair  que  le  fil  à  plomb 
doit  être  au  commencement  du  premier  degré.  Mais  fî  ce  pa- 
rallélifme  fubfîftant,  l'objet  étoit  au-delTus  de  l'horizon ,  ou 
J>ien  L  fcroit  plus  bas  que  N ,  fie  pour  lors  le  fil  fe  rappro- 


,y  Google 


Z94         VOYAGE    ASTRONOMIQUE 

cheroit  du  point  I  ;  ou  bien  N,  fi  l'on  vife  par  NL,  fcroît 
plus  bas  que  L  ,  &  le  fil  s'écarteroit  du  côté  oppofé  A  B  ;  6C 
ces  arcs  feroient  égaux  à  la  hauteur  de  l'objet  fur  l'horizon. 
Ceft  pour  avoir  le  dernier  de  ces  arcs ,  tju'on  a  ajouté  quel- 
ques dégrés  entre  le  premier  point  de  la  divifioQ  &  rexirémité 
A  fi  du  limbe. 
Suite.  =^58'  Si  les  lignes  de  foi  ne  font  pas  parallèles  au  dernier 

rayon,  &  qu'on  vife  à  un  objet,  tantôt  par  LN,  tantôt  par 
N  L ,  le  fil  ne  fera  pas  à  la  même  diftance  du  commencement 
de  la  divifion  ;  &c  le  point  de  milieu ,  entre  les  extrémités  de 
ces  diftances ,  fera  éloigné  de  90°  du  point  du  limbe ,  où 
aboutit  le  rayon  parallèle  ;  ainlî  la  diftance  de  ce  point  de 
milieu  ,  au  commencement  de  la  diviilon  y  marquera  la  dé- 
viation. Or  li  la  diftance  du  fil  au  premier  point  de  la  divi- 
fion,  eft  plus  grande  du  côté  de  Kl,  lorfou'on.yife  par  LN, 
<jue  du  côté  de  Âfi ,  loffqu'on  vife  par  NL ,  le  point  du  mi- 
lieu tombera  du  côté  de  Kl,  &;  il  lomberoicdu  côté  de  AB, 
il  la  première  diftance  étoit  pliK  petite  que  la  féconde.  Lorf- 
qu'enfuice  oa  mefuteca  la  hauteur  des  objets  an-delTus  de 
l'horizon  ,  en  vifant  par  L  N ,  cette  diftance  du  point  du  mi- 
lieu doit  être  retranchée  dans  le  premier  cas ,  fie  ajoutée  dans 
le  fécond  à  l'arc  défigné  par  le  fil  a  plomb  ,  pour  av-oir  la  hau- 
teur qu'on  cherche  ,  puiique  felon.  que  le  point  du  milieu  eft 
cn-delà  ou  en-deçà  du  premier  point  de  la  divHîon ,  le  fil  eft 
de  même  en-delà  ou  en-deçà  du  point,  où  l'on  doit  commen- 
cer à  compter  les  dégrés  de  l'arc.  Il  fàudroit  au  contraire  l'a- 
jouter dans  le  premier  cas ,  &  la  retrancher  dans  le  fécond , 
il  Tobjet  écoit  au-deflbus  de  l'horizon,  le  fil  tombant  alors 
du  côté  oppofé  AB.  Oa  voit,  fans  que  je  le  dife,  que  pour 
connoitre  la  déviation,,  il  iùfiit  de  retrancher  la  plus  petite 
diftance  de  la  plus  grande,  8c  de  prendre  la  moitié  du  refte. 
Trots  autre*  *39*  Tout  ceci  eft  trop  connu  pour  qu'il  foit  befoin  d'en 
moyeos.  donner  des  exemples.  On  fait  également  qu'il  y  a  plulieurs 
autres  moyens  de  connoître  la  déviation  ,  avec  lia.  lunette 
£mple;  j'en  rapporterai  trois  principaux.  Le  premier  confiftc 
àr  vifer  par  LN  à  un  obfctua  peu  élevé  au-demis  de  l'horizon, 
pa  remarquant  de  combien  le  fil  s'élotgnc ,  du  côté  de  Kl , 
du.  premier  point  de  la  dàvifion  ;  fie  à  viier  enfuiœ  à  fon  image 
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peinte  dans  ungrand  vafe  plein  d'eau  ,  laquelle  devra  être 
abaiÛee  au-dellous  de  l'horizoD  ,  en  remarquant  toujours  la 
diftance  du  fil  au  même  point:  on  prend  le  point  du  milieu 
entre  ces  deux  poJkioDS  du  61  »  &  la  moitié  de  fa  diftance 
au  premier  point  de  la  divifion  eft  la  déviation  cherchée. 

140.  Le  fécond  moyen  eft  de  vifer  i  cet  objet  par  LN,  le  soiie. 
limbe  A  étant  au-defl^s  de  N  I ,  en  marquant,  comme  ci*> 
devant ,  la  pofition  du  fil ,  &  ^^  retourner  l'inftrumcnc  de 
forte  que  le  Ijmbe  A  foit  au-deiTus  de  L  N ,  pour  lors  on  ôte 
l'aiguille  d'où  eft  iùfpendu  le  fil  k  plomb ,  &.  on  le  fufpend 
avec  la  main,  autour  du  limbe  A,  de  forte  qu'il  pafTe  par 
le  centre  C  ,  qui  eft  au-deObus  du  limbe  ,  en  marquant  eo- 
core  la  diftance  du  fil  au  premier  point  de  la  divifion  ;  &  le 
point  du  milieu ,  entre  ces  deux  pofitions  ,  fervira  encore  à 
faire  connoicre  la  déviation.  Au  refte ,  foit  qu'on  emploie  l'ua 
ou  l'autre  de  ces  deux  moyens ,  il  faut  avoir  foin  de  prendre 
un  objet  très  éloigné ,  finon  de  remettre  le  centre  du  quart- 
de-cercle  au  même  point,  pour  éviter  la  parallaxe.  L'un  2c 
l'autre  vérifie  immédiatement  le  premier  point  de  la  divifion  j 
comme  le  troifieme ,  dont  nous  allons  parler ,  vérifie  immé- 
diatement le  dernier  point  ;  d'oîi ,  connoilTant  l'erreur  du 
quart-de- cercle  ,  on  tire  la  vérification  du  premier. 

141.  Ce  troifieme  moyen  confifte  à  placer  cxa^lcment  le  *""■ 
quart-de- cercle  dans  le  plan  du  méridien  ,  &;  À  obferver  le 
paftage  par  ce  plan  d'une  étoile  très  voifine  du  zénith ,  le 
limbe  tourné  à  l'occident:  le  lendemain  on  répète  l'obferva- 
tion  ,  le  limbe  tourné  à  l'orient ,  &c  l'on  marque  la  pofitioD 
du  fil  dans  ces  deux  fituations  de  l'inftrument;  te  point  du 
milieu ,  entre  ces  deux  pofitions ,  eft  celui  oîi  aboutit  le  rayon 
parallèle.  Se  dont  la  diftance  au  90'«.  degré  eft  la  déviation 
cherchée. 

141.  On  a  propofé  ci-deiTus  des  méthodes  ,  pour  counoitre    Connoîtw 
l'erreur  du  quart- de- cercle.  Suppofé  qu'elle  foît  encore  in-  ^"7"^  **"„ 
connue,  &  qu'on  ait  trouvé  par  le  troifieme  moyen,  que  de. 
nous  venons  d'indiquer ,  le  point  auquel  devroit  répondre  le 
90"*'  degré,  &  par  celui  qu'on  voudra  des  deux  autres  moyens, 
le  point  auquel  devroit  répondre  le  commencement  du  pre- 
mier degré,  il  eft  clair  qu'on  en  tirera  l'erreur  du  quart-de-cercle. 
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dans  le  cas  où  ces  deux  poinus  ne  feroient  pas  i  même  diC- 
tance  ,  &  du  même  côté,  l'un  du  commencement,  l'autre  de 
la  fin  de  la  dividon. 
Da  fil  i  ^43-  ïï  rcftc  uniquement  à  obferver  que  le  point  du  limbe 

plomb.       eft  déflgnë  de  la  même  manière  par  le  fil  à  plomb,  que  par 
la  ligne  du  verre  ,  fuJvant  la  méthode  propofée  ,  n°.  io6  6c 
fuivans.  Car  de  même  que  cette  ligne  fe  dirige  au  centre  , 
ainfi  ce  fil  eA:  rufpendu  au  centre  ,  ou  paflè  par  le  centre. 
ufagc   da       *44-  En  voilà  aÎTcz  fur  ce  qui  a  rapport  à  la  conftruftion  du 
^uart-dc-ccr-  quart-de-cerclc  ,  à  la  dirpofidon  de  fes  parties  ,  ôc  à  l'examen 
fortes"' tfatt-  °^  ^^^  divifîons  :  il  refte  à  parler  de  fon  ufagc ,  Se  des  obfer- 
gics.  varions  auxquelles  il  a  fèrvi.  A  l'égard  de  fon  ufnge  ,  la  ma- 

tière eft  prefque  épuifée  par  ce  que  nous  en  avons  dît  à.  l'occa- 
£on  de  l'examen  des  dîvifions.  Car  cet  ufage  fe  réduit  à  me- 
furcr  l'angle  formé  par  deux  lignes  tirées  J'un  point  donné , 
à  deux  objets  vus  de  ce  même  point,  &  l'angle  qui  répond 
au  nombre  de  dégrés,  dont  un  objet  eft  élevé,  ou  abaiiTé  au- 
deffous  de  l'horizon,  par  rapport  au  point  d'où  il  eft  vu.  On 
a  donné,  n".  103  Scfuivans,  la  mefure  du  premier;  &  celle 
du  fécond  depuis  le  n*.  137. 
DcuxmWitt-  *45-  Il  "^  '^^^  pl"5  4"'^  mefurer  les  angles  obtus ,  s'il  s'en 
des  pour  tel  ttouvc.  Il  y  a  dcux  moycns  d'y  parvenir  :  premièrement  avec 
«Dgiesobnu.  yne  lunette  double,  dont  les  lignes  de  foi  foient  parallèles 
entre  elles  ,  on  peut  avoir  ces  angles  immédiatement,  en  vi- 
fant  à  un  objet  parGD,  à  un  autre  par  NL,  &c  retranchant 
de  la  fommc  de  deux  droits  l'angle  GCL  ,  qui  feroit  déter- 
minépar  cette  pofition  de  l'alidade  (n**.  103),  fîl'on  vifoit  pat 
LN.  En  fécond  lieu ,  au  défaut  d'une  lunette  double,  on  doit 
prendre  un  objet  intermédiaire ,  âc  à  peu  près  dans  le  même 
plan  que  les  deux  autres ,  6c  mefurer  les  deux  angles  aigus  , 
donc  la  fomme  fera  la  valeur  de  l'angle  obtus- 
Angles  de  la  14*».  Nous  avons  mefuré  deux  fortes  d'angles  de  la  pre- 
jjcmiereciaf-  migre  claffe ,  favoir  les  angles  du  polygone ,  &  les  angles  que 
fotmoit ,  à  une  heure  donnée,  une  ligne  tirée  à  l'un  des  iî- 
gnaux ,  avec  celle  qui  aboutifibit  au  centre  du  foleil ,  le  folcil 
étant  pour  lors  très  peu  au-deffus  de  l'horizon.  Au  moyen 
de  ces  angles-ci ,  on  détermine  la  pofition  de  tout  le  polygone, 
par  rapport  à  la  méridienne  ;  &  par  ceux-là ,  les  côtés  mêmes 

du 
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iiu  pdygpoo,  ou  U  diftance  d'une  ftaqoa  à  l'aiwc..  Qqp 
eacore  réduite  à  l'bofizon,  ni  àUditcâiboM?,  '^Q^^'Ç'^PWti 
d'où  il  arrive  qu'urM  baTe  fe  vérifie  par  l'autre.  Ces  àjiwcfs 
k  réduiièocà  un  plan  horizontal ,  on  plutôt,  à  une  Ivrfaçe 
iphérique  par  le  moyen  des  angles  de  la  féconde  clâlTc ,  qui 
«>nt  coonlottre  de  c((inbipn.un  objet,ej(l;  .éjeré^i^licttus  de.:  ■ 
rbotizon»  ou  abaifl°é  au-deffous  ;  ce  qu'on  pi^jf  ffire  ailéiàew  -'  -"  '  ■ 
far  la  méthodio  du  liivre  fécond.  (  n°.  «4  )  ;  enfulte  j  l'iiiair 
nailbn  de$  cotés  fur  la  méridienne  étant  connue ,  on  les  ré^- 
<luit  à  la  jnéridienne^ 

a47.  Dans  la  mcfiiie  de  ces  angles ,  oç^tis  nous  lonun^  DCigc  la 
tOttjoUis  fenis  des  tran(wt4le  (n».  ao«),  ie  ijouycitu  miçra.  ''"■iv"'»!". 
mette  notant  pas  aciîevé.  Ce  l'ancien  bqts^'éùc  4?  fer;rir.  i^ 
y  a  dé  ja  loo^oms  que  M;  le  Çhevalict  de  Louvfllc  a  obfçry^ 
qu'il  eft  beaucoup  mieux  de  s'en  tenir  à  la  divi£on  des  d^ré^ 
endcTs,  en.la  faifànt  par  de  peti^  points  ,  jk.  .<ic jiétetijijner  . 
les  minutes  ^^fi^çofidw -avec  les  fil£v4'^.;nùcromçcre  placés,^  - 
foyer  de  l'objeftif  de  U.luiiette,fixç,«ud^  la  liiHçttf  pw(>j>^.  ' 
Je  raurois;fius.y0lon$ie?s<,  fCurtout  pour  les  ar^l^du  pr^lof: 
genre,  fi  lcrfqu'il;cft^eâian^e^irç]«itconrir,auf  1  mdyile 
«n  degré  eocicr,  on  poufoit,fe.fie{:  au  tpicromçtrç  ctrdinaire. 
Kous  aTOns  déjà. remarqué',  <,en  parlant  du  faveur,  qu'^ 
itiotns  queies  m»  çciwenC'aU'^er^de^l'obje^^,  U  en  ré*- 
iUliie  une  .parallaxe  ï'.'le:.fait  e#  cQpitanc.  U  elV.cettaini,^^ 
<]«e  le  foyer  de  l'objeÂif  eft  qn  ç^^npofé  d'aurantiiç»  fçye^; 
qu'il  y  a  de  fortct  dccouleurs; ,  &  que  ces  fpyçrs  ibnt  les  ouf 
pus  loin,  les  autres  plus  près,  Or  M..i/e  laCwidamine  Sc.M, 
Bmgatr  ont  remarqué  que  )«  foyet  d'une  luneftejifl  feii^l^ 
ment  diffîîredt  pobr.ldeU^iLob^rv.aceu^ifl^i.pntla  yuedriég»- 
lemenfc  longue;  o6nuoé  auâi.que  cerfo^er  devient  plus  loi^ 
o'tt  plbs  cotnt,  felopila  difféfente:i:Qnftitution,.de  rai;mMC 
pherc,  &  félon  que  l'oculaire  eft  plus  Ofi  moins,  éloigné  4ç 
robjcâif  ou  des  fils  :  ils  ont  dcplils-  obfetvé  que  dajIS'.Ç^ 
diâëreates  circonftaoces,-la  patallà^p/e  ^it  ç.n  fens  cof^ttacrp, 
&  que  quoiqu'ils  lOhféryilAèiW.Ujinêine  .étoile,  ,&  frçÇji'^if 
tnfmé  ioftant,.tlsii>ro<ivoiwt  en.ps^jies  de  ipia^tnpti^  àes 
différences  de  plufieurs  fécondes.  S'il  arrivoir  quelque  cbc^ 
de  femUable',  (tansiewiicroqiecre  d'une  lunerte,  dpntle  u 
■  Pp 
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dût  parcourir  un  -Ci  grand  elpàce',  cela  prodtaÏFok  néçefntivê^ 
ment  ides  erreurs  qui  rie  fei-oieHc-pôint-à  négliger.  Rien  dé- 
tour cela  n'cft  à  craindre  dans  le  micromètre  de  la  figure  7, 
qui  fait  tourner  l'alidade  avec  fa  luaette  furie  quarc^e^ 

cercle.  .    '  ■  ■-•.-..  . ,.  ■ 

oos^ej^Ctt"       ^^^'  ^^''^  r^^  ^^^  S'*'^'  valoît  rnieûiE  tie  pas  Ce  borner  aux 

tcura,  degrés,  mais  pouffer  plus  loin  la  divifion,  &:rachever  par 

des  tranfverfalcs  j  comme  G'raAamVA  pratiqué  dans  fcs  qiiartsf 

dc-ccrcle.  Cela  élV  beaucoup  plus  commode  pour  prendre  le$ 

,  hauteurs,  celles  des  adres  lurtout.  En  effet,  s'il  n'y  a  que  les 

',' ;■  .''     '       dfgfëii-deiriarqné^,  ilfsuifteltefflfrm:  plâiierle'<juarE^ie-çercle, 

:quc'ïé.fil  .à  ploinb  réjwfndé^exaâcirtetttTà  i'ûn  desipoin^iis 

h  divîTion  ,:&-cpmmériçèif'1à-ae!fîiw  l'obfitrfa<^on^'cé<'qui  cft 

très  incqnrmode  ,■  ouÉrc  qu'il  'laudrûk'déJxioonnÉ&re  à- peu. 

yrès-  la  hauteur.  .  .       :  .    .         ;  ■  ,,,  -  ;.    .  : 

^"«^^Pto-        i4:).,Dans  ccquî  nous  refte  à  dire  fîi^Pu^gtf  du  qyart-cfc^ 

ftuTdcpwal-  ce'"cle-,  nous  aVons -à'"«rarfiit>er'eii  prcWicrticU  à  quoi  peut 

Miifine  de  u   monttt  l'erreuT  proBiritt-daris-'lés  an'glis  par  le'détaut  depai 

!""**"  "••*"■  raiïélîfine  de  la  lunette  moWfc  au  plafi  de  riiîftrùmtnt.  Soît 

pi'.iH.fig.ii.  -ACB  (fig.  II.)  le  plan  du-quart-dë-itercle';  ficACD,:  o^ 

B  C  E  l'angle  de  la  dénatïohdecette  lunett«  ;  le  quart-de-cercle 

donneria  l'angle  ACB,  au  lieu  deDCE^Scles  angles  A CD^ 

'BCE  feront  égaux,  a)n(t-<)ae't4ur^  iîiUis,  qui  feront  perpen^ 

dicnlaires-aii^an  de  l'inm-ument  ,'£e  ^it  conféquent  paraît* 

leles;  '  0onc  I>E ,  F  G  font  auffi  égalés-ôc  parallèles  entre  elles; 

par  cbnféquent  CF  eft  égale  iCG.  Les  lignes  FG,  AB, 

feront  encore  parallèles  :  or  DE  eft  la  corde  de  l'angle  DC£, 

8c  AB  celle  de  l'angle  ACB,  eelle-U  doofcle  du  fimw  de  la 

moitié  de'  l'angle  obfervé  ,  celle-ci  dâd»i«  du  finus  de  la 

moitié  dé  rangie  défigné.  Donc  poifqtte  le  rayon.  CA  eft  k 

CF  co-finus  de  l'angle  de  la  déviation ,  conune  AB  double 

du  finus  de  là  moirié  de  l'angle  déftgné,  eft  à  FG  00  DE 

double  du-  finus  de  la  moitié' de  l'an^^c:  «bfcrv^  ^  on  aura  le 

théorème  fuiv^nt  :  /e  rayon  ejî  ait  CQ-finus-  de  la  déviaxion  de. 

ia  lunette  ,  mmfrie  ie  finus  (k  ta  moitié  de  >i*an^le  défigné  par 

le  quart  -  de -ixixle''^  efiau''fimiirdt  tamoitii  de  i'angU 

perché.  ■     '    -  <  ■■■"■  '"  "'!  '    -  ■■.-  ■'  :  '    ' 

■    15Ô.  Daiss  le  cas  d'uAe'pecitc  déviatioD^,  on  ^peut  ^wiégcr: 
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car  en  fouftraTapc  on  a  cette  proportion  :  le  ajcai  C  A  cft  à  -^ij^^^' 
A  F  £nus  Tcrle  de  Ja  déviation ,  comme  le  finus  deJa  moitié  ^  "'     ^' 
de  l'angle  défigné  ACB  ,  cft  à  fa  différence  au  Siius  de  la 
moitié  de  l'angle  observé.  Or  dès  qu'il  n'eft  qucftion  que  de 
petites  différences  d'angles ,  on  a  un  diéorème  femblable  à 
celui  dont  nous  nous  fommes  fervis,  n**.  141 ,  favoir  que  le 
co-iîaus  du  plus  grand  angle  eft  au  rayon  ,  comme  la  diffé- 
rence des  finus,  eft  an  llnus  de  la  différence  des  angles.  £a    . 
cflfct,  ti  (  fig.  iz.  pi.  II.  ),  différence  des  finus  /:(  ,  ?V,  cft 
ii.  i^tt  qui  eff  la  corde  de  la  différence  des  arcs  bb'  yht ,  U- 

2 utile  équivaut  ici  au  (inus  de  cette  différence,  comme  le  co- 
nus  a  :{ ^  au  rayon  a  t.  Donc  par  égalité  troublée ,  le  co-£nus 
de  la  moitié  de  l'angle  défigné  eft  au  finus  verfi:  de  la  dévia- 
tion ,  comme  le  finos  de  la  moitié  du  même  angle,  eft  au  finus 
de  Terreur  de  cette  moitié;  Ce  le  double  de  cette  erreur  donne 
Terreur  totale.  Donc  fi  Ton  comfpare  les  antécédens  &  les 
conréqnens  ,  on  aura  ce  théorème  :  le  co-Jînus  dç  la  moitié  de 
l'arc  aéfigné  efi  à  fon  finus ,  ou ,  ce  qui  eft  le  même  ^  le  rayon 
efi  à  la  tangente  de  la  moitié  de  l'arc  défigné  ^  comme  le  double 
du  finus  verfe  de  la  déviation,  ifiau.  finus  de  l'erreur;  ùl'oAgle. 
défigné  -par  le  quari-de-cerde  i  efi  toujours-flus  grand  j^ucle  ^^i, 
vrat  angle,  '.    ;.;.  -  ■.(■,'  *•■-.■■ 

:  151.  Par  où  Ton  voit  qu'à  moins  que  la:  dévi^tîoii  t^^ùit     Qœ  tan 
énorme,  U  n'y  a  aiicuiie  erreur  fenfible  dans  un  anglç  défignél  "^^  n'eft 
«jni  n'excède  pas  de  beaucoup  un  angle  droit,  tel  que  ceux, g'^"^''*"' 
qu'on  fait  entrer  dans  un  femblable  polygfiine,'!.^  plupart  4^} . 
^iglosy  fonii  £bt;t  au-deftbes  de  90<','5cipour.peu  qu'ijsfuip^. 
crop^àu-deffus  ,  on  ne  pourroit  avec  un  qii«ri;-de-cercJe.  Ici. 
déterminer  par  cette  méthode,  je  veux  dire  au  moyen  d'une 
lunette  mobile,  qui  peut  à.  peine  aller  au-delà  de  90**.  Âinlî 
puiique  le  rayon  eft  égal  à  la  tangente  de  45**,  il  arrive  prefque 
toujours  dans  ces  angles,  que  le  rayon  furpaîIèU  tangente  de - 
la  moitié  de  l'angle  ;  d'oii  il  fuit  que  le  finus  de,  Terreur  eft 
moindre  que  Je  double  du  finus  vevfè  de  la  déviation.- Or  Ic- 
finus  d'une  fiîconde,  pour  un  rayon  locooooo,  eft  48  ,  &lc 
finus  verfe  de  7  minutes  eft  1 1 ,  dont  le  double  41  eft  encore 
moindre  que  48.  Donc  avec  une  déviation  de  7  minutes,, 
Tcfieur  d'un  angle  aigu.jquclconqfie,.^  même  4'un  a^gte 

Pp'ij 
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'  .  tîrttic.)  D*eâ'pas  d'une  Ascomlf^.  A  mefvMqiie  hi  (âjévimioa 
'  jugmcnte  ,  l'ontiur  augmente  eiirai^Mi  donblie  de  U-déTt»* 
jcicâi',  puitjue  le  fmas  *er£c  xugmçnie  à  peo  près  ûiiv&Tit  ck 
3^miCTtaomais  xiaa's;  lleâ;pânts  ajiglesi,  coctcerraur  eft  biea 
inoii{dït'à'r»raa  ><le  la  danimuioa  de  la  caogcKcr. 
Exceptjdaaf  :.'  1.^1.  L'cf^eur  fâToitrau  Contraire  bcaucoQp  plus  gr2iuiedans 
kycuts  an-  ^(jj  pç^jçç  angles»  A  <  %.  y..)  on  «c  vifoit  avec  la  Umcttc  mo* 
pi.iu,£g.;.    bUe-G0'qu'à.ua'fail  objet!,  ic  à  l'autre  aTec  U  lututte  âxe 
"•  IN»  &  qaô  i^ïw  rittiuncites  fût. parallèle  ;  &  l'autre  dé- 

viàc^'ûAf  -en  ce  caslepoîn  D  (  fig.  *  i.)  cemberoii;  en  A,  6c 
eO'>a^r«ïtiifl:ïiùa.n«;}ai{lhëDiqax  roâangle  AB  ROc  Je  foiûst  A 
fMnbant  Tut  B,  Afi  s'év^noorr^  dt  cependant  A  £  devseni; 
égale  à  â£;  ainfî  rerrdur  eft  égale  à  la  déviation.  An  coo- 
«Wiii'ti,  Il  A3  eft  de-90?,.l'errfiar  s'évjftio«nt;-car  A  devieoc 
teiipéie  dXift  graad  cxrcle'.BEP,  fic.è'arc  ÂE  cft  de  90®» 
4:olll)»dA£^£ft  fendrai,  ârqnolqucJbàr  l'Ii^.A-fi^ioncnn- 
fÂ'ft'i^SprenV  pat'^  ce  xhéotêmc  de  trigonomscrjc  fpb^qae:;.^ 
Ait^^  e^  ,au  -co-finus  de  lu  déviation  SE  ^  comme  le  cO'Jùms- 
eu -tStë  ,  Ml  t^  ia  -difiance  défisitU  AB  ,efi-av.  ce-jimis  de  la. 
i^,oa^e'^vr-aie>d^nveA£^-^ 

itnw,  le  cas  d'une  petite  déviation  BE,  donpe  immédiatement  l'cr-. 

s:::.-,  o  ^    i«ut  clletidtiée^  lîar  ôo"!  parcDaverfoiDMdoffkifoB.i^ndDgie: 

'  >  :      -  '  roiV-îinte  r  le  tayeit  left  au  finàs  ver£e  de  la  déviatioa  fi£ ^ 

"  '"^  ^'^'.c^VttKiis  it  co-fiaus  de  AB^  à  la  dâ£étencc  des  co-iînas  dff 

A^y'6C:A£.  Ot(n^  ï^t  .)  Xe  finat  dn  pliii  grand  an^le  eft:' 

<te>9  i^fGs^  <[m  ■^mtf&çtct{étx  ici  mwr  Isiluias  xk  cette  diâ^— 
reflcti'rfiêrtve  cks  arci.-DcttïC  pat'^àlité  troublée,  le  finU9 
die  la  diftaucé  dé^îgftée  AB ,  eft  au  fuatis  verfc  de  la  dévia-" 
tkfii  BE,  comme  Iccoûnosdc  AB,àladiffiérenceïie»ar48y 
oWvtti'frt^wsdêl'fetvcaiTî  &  en  !faifotiakcrne>lc:6n*B  de  l'angle 
d^i-gné-'èff-à'foft  ed^&nm^cm^^  oe -qui' revient  au  ireÉme,  la> 
tâÂgente' de  cet  aftgW'cft  atr  Myoïi;  coaimcle  Ciwm  vcrfede- 
ÎA'tiévt.-rtiïMî  c^*u  finus  de  t^epoeor.  Sirauttèlunettea'écaitey 
c'a  dans  le  même  Cens-,  comme  de  la  quantité  AD,  ou  du; 
çèté  oppoft:',  il  eft  aifé  dans  toos  les  cas  particidic«  de  détet- 
iiRÎoer  i'<tt:eur'q«i  eà'ré&ifei  Maifi.fi  i:aDgle.eft  ttwic  rùfoù- 
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j{2l>le*.gniBdfcttr,  rcrrêuT  ptoTçoant  tfimc  légère  inclinairoa    ■ 
lk9'.i«»4éf«i  eft  ^es  plus  pecitci  D'ailleurs  dohs  n'avons  ob- 
Hav^  qtt*âv«c  IjL  luneue  mobile^  &  nous  avious  pris  foin  de    . 
xeodre  les  lunettes  parallèles  au  plan  de  rinftruraeut. 

154,  Lorsqu'on  mcfurc  les  angles  verticaux  an  -  cleilus  de  ^^"^J^'f/ 
i'IioetEon  o«  au-deiTous,  l'erreur  eft  la  même  que  celle  que  faut'^pataÛ 
nous  venons  d'évaluer.  Soit  ABC  leplanduquapt-de-cercle,  lébCmc  de  i» 
CE  l'ase  de  la  lunette  répondant  au  point  B,  CA  le  fil  i  ïî^lg";,, 
plomb;  le  quart-de-co-cle  dëilgnera  la  diftance  ACB  au  zé- 
nith; mais  la  diftance  vraie  elt  ACE,  6c  comme  fon  com- 
ptémem  éft  la  hauteur  j  ou  la  dépreilton  au-dcÛons  de  l'ho- 
viton  ,  il  s'enfuit  <)uc  l'erreur  de  la  hauteur  ou  dépreHion,  eft  la. 
dilféi-euce  des  arcs,  AB»  AEj  diiTérence  qui,  d.ins  lecas  où 
la  déviation  B£  eft  petite,  &  l'arc  AB  peu  dilFércnt  d'un  arc 
de  yo°  ,  devient  elle-même  très  petite,  £c  dirparoît  entière-^ 
«Koc  à  Itk  fin  du  ^rae-  degré:  or  on  peut  toujours  l'évaluer 
par  le  théorème  du  n°.  précédent,  dans  lequel  prenant  le, 
premier  rapport.,  favoir  celui  du  ûnus  de  AB  À  fon  co-iinus  ^ 
dans  k  cas  d'une  petite  hauceur,  ou  dëpre^on  au-deHousdc 
l'horizon  ,  ou  ,  pour  dire  en  un  mot ,  dans  le  cas  d'une  po- 
^te.du^ance  à  rkorizon  ,  au<quel  cas  AB  e0:  de  près  de  90°^ 
Jip  Itmts-de  AB  e$t  prefque  égal  au  rayon  ,  £c  fonco-linus  efk 
le  finas  de  la  diftance  à  l'horizon.  Le  théorème  du  n°..pré-. 
cédei^t  fe  réduit  donc  à  celui^i  :  le  rayon  :ej2  au  finus  de  la 
diftancehl'kon^on,  comme  lefinusverfe  de  la  déviation  au  fiaus 
dé  l'erreur.  Cette  erreur  eft  donc  comme  un  infiniment  petit 
du  troincme,  ordre,  puifqu'on  fuppofe  que  la  dtftance  à  l'hori- 
zon^ &  par  conféquent  fon  linus,  la  déviation  &  fon  iinu» 
fiMic  très  petits:  d'QÙ  il  fait  que  le  finus  veife,  qui  eft  lui- 
même  petit  par  ràppoct  au  ftnus  droit ,  eil  un  infiniment  pctic 
du  fécond  ordre. 

lîî.  De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  fur  les  erreurs  qui      Quccesir- 
peuvent  réfulier  de  la  déviation  des  lunetces,.  il  eft  aifé  de  ku»  n'ont 
conclure  que  nous  n'avions  rien  à  craindre  de  ce  côté-là.^  S^nj'îi'ïffw 
Qaant  à  la  raefure  des  angles  des  triangles  du  polygone,  fie  m. 
des  hauteurs  ou  dépreHions,  il  fe  trouve  hcureufcment  que. 
les  premiers  angles,  où  l'on  demande  plus  d'exailitude,  font 
juftement  ceux  qui  fè  déterminent  avec  plus  de  préciHon. 

«5^.  Pour  prendre  les  angles  de  la  première  e(pcce,  oa 
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Moyen  <ie  coitimeiTCc  par  mettTc  le  quart-de-cercle  dans  le  plan  qui  paflè 
prcn  ce  es  an-  «gj,  (çj  jgy^j  bbjcts ,  enfortë  qu'ayant  vlfé  à  un  objet  avec  U 
w.iir.fig.4.1.  îtinette  mobile ,  qu'on  fuppofe  parallèle  à  la  lunette  fixe,  oa 
puilTe  enfoite  ,  l'inflrument  reftanc  toujours  dans  la  mêinepo- 
îïtion  ,  amener  la  lunette,  mobile  fur  l'autre  objet  qui  doit  fe 
trouver  encore  au  centre  des  fils.  Je  n'aî  jamais  eu  dé  peine 
à:  donner  cette  pofîtion  au  quart-de-cercle ,  moyennant  le  mé- 
chanifme  de  la  figure  4,  par  lequel  on  donne  a  rinftrumenr» 
de  T]uelque  façon  que  foït  pofé  fon  pied ,  la  pofitîon  quel'oa 
veut.  L'un  des  obfervateurs  vife  toujours  à  un  des  objets  par 
la  lunette  fixe,  &  l'autre  par  la  lunette  mobile  à  l'autre  objet, 
tandis  qu'un  aide  tourne  la  ris  (  fig.  4.),  Scfîtitglifrerlelongde 
l'ouverture  D,  l'arc  KLIM,  pour  donner  plus  ou  moins  d'é- 
lévation au  quart-de  cercle  ,  jufqu'à  ce  qu  il  foie  à  peu  près 
dans  la  pofition  requife.  On  achevé  de  le  mettre  dans  cette 
poHtion  au  moyen  des  vis  YZ  (fig.  i.),  qu'on  tourne  tantôt 
dans  un  feos,  tantôt  dans  l'autre,  jufqu'à  ce  que  les  deux, 
objets  paroiffent  en  même  cems  an  centre  des  fils.  Nous  avions 
k  peine  eflayë  un  ou  deux  tours  de  vis,  que  le  quart-de-ccrcle 
fe  trouvoit  exactement  placé  ;  nous  n'avons  Jamais  éprouvé 
l'embarras  que  donnent  les  pieds  d'une  conftruâiondi^rente, 
fie  nous  n'avions  pas  belbin  de  nous  alTu  jettir  à  certaines  règles 
qu'on  prelcrit  fur  la  manière  de  difpofer  les  traverfes;  règles 
qui,  dans  des  endroits  monhieux,  pierreux  &:  eicarpés,  tels 
que  ceux  de  nos  ftatlons  ,  font  preîque  impraticables. 
Suite  ^57*  Le  quart-de-cerclcainfîdifpofé,  on  amenolt  l'alidade 

«u  premier  point  du  degré  voifin ,  &  on  l'y  retenoit,  tandis 
qu'on  retournoit  un  peu  l'inftrument,  pour  ramener  la  lunette 
mobile  fur  fon  objet.  Cela  fait,  le  premier  obférvateur,  fans 
toucher  au  quart-de-ccrcle,  failoit  mouvoir  le  fil  parallèle 
jufqu'i  ce  qu'il  apperçût  le  premier  objet  au  point  d'intcrfec- 
tion  de  ce  fil  avec  celui  qui  lui  eft  perpendiculaire;  enfin  Ton 
amenoit  la  lunette  mobile  fur  la  lunette  fixe,  enforte  que  le 
premier  objet  parût  dans  l'une  &  l'autre  à  l'interlcAion  des 
fils,  &  Ton  obfervoit  la  pofirion  de  la  ligne  du  verre  par  rap- 
port aux  tranfvcrfales.  Tout  ceci  s'exécutoit  fans  peine,  mal- 
gré le  tremblement  que  la  violence  des  vents  fur  de  hautes 
montagnes  communique  d'ordinaire  au  quart-de-cercle  ,  en 
agiiïànt  fur  toute  fa  mafle  ,  tandis  qu'il  ne  tient  que  par  aa 
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endroit^  fon  pied,  fur  le<)u^  ileft  comme  «ld  équilibre  i  le 
venc  y  produHoic  même  toujours  un  petic  trémoufTemenc  , 
qui  quelquefois  troubloit  un  peu  l'opération  ,  fic,l.a  rendoit 
moins  exaâe  :  mais  cf  t  eifet  mêfliie  ^toit  bjen  çljis  ipre ,  ,dans 
.cectie  policion  horizontal? ,4^*;  quart- dç-iFççcJ^»hfuc.jcqu^ 
d'ailleurs  l'alidade  écoic  iipmj^Pi*!^  f  ^  'l<irfc^!oiiip^i)OJ|:  les 
hauteurs  ou  les  dépr.eâtQl1^(iv:7      ;      '...:-   :;. 'i  :,;    •  '    > 

158.  En  effet  y.  ees  ba^iteurs  Ce  ces  déprefljons  ^ne  fc  mèf*  Owangw 
furent  qu'avec  la  lunct,te  ftx«'»i,6C;le-fii  à  plomb»  qui  occupe  ^^^^'""  ^ 
alors  la  place  dfs  ■l*.fe6ois4e.tup^We,&;  qui  eii  fait  f'pftice  j  &      ^" 

on  obferve  le  point,  oùirs^ond/ur  Je  limbe,  de  la  manier^ 
que  nOu$>  avons  dix ,, :ii°;«  i4i.S'il  y  aducalme,  iHliifit,f>oiy 
arrêter  le  6i ,.  de  plonger  le -pbids  dans  t'eau  ;  maisillç  vct^t 
«ft  fort  ,  le  fil  cft  tçUeineac  agité  ,  que  nous  d«  ^rouviç^ 
quelquefois .  point  de  moyen  de  le  fixer.  Nous  câçl^ions  d'y 
remédier  en  JufpËndantà.  {la  fainufp  G,H  ;(fig,  a^jie.  gatdei. 
Jîle(  ;  .mais  comme  le  fil  doiç  rafer  le  lim^e  ,  lç;jgarde-<fiIeE 
dcfvoit  être  ouveirc  par  deyrriere,  à  reàdro>Jc;:qui  répqi>d  a^ 
£mbe,  U  le  vent  emroit'par  cette,  ouveitufc.  De  plus V  Iç 
quart-de-cercle  étant  placé  dans  une  fitua^on  verticale  ,  Ip 
,vent  y  avoit  plus  de  prife,  &  y  caufoit,un,tr.émqu(ïementq'4i 
fë  communiquait  ajU  fil  à  plpml;^  (.1  >  ,De-U  il  c^;  ar^iwé^  pi u^ 
d'une  fois ,  que  tandis  que  nous  regardions;  l'un:  c^ns  la,  lur- 
aeere ,.  l'autre'  fur  le  limbe;  Ifl'fil',i  par  un-moUvcmem  d'of- 
cillation  j  parcouroit  de  part  $c  d'autre  pluHeurs  minutes.  Four 
déterminer  fa  pofition ,  nous  attendions  toujours  que  le  vent 
rela<!hât  on  peu,  .^  que  l'ofcill^ûon  fe  réduisit  i  peu  de  chofe, 
pour  lors nons  prenions  lepoint  du  milieu  de  l'efpace parcouru. 
Cependant  je  ne  vpudrois- pas- répandre  que  dans  la  mcfure  de^ 
bauteucsoU'  des  d^pffeffîons  ,  il  n'y  ait  eufouvent  des  erreurs 
même  de  f^us  d'une  minute;  au  lieu  que  dans  les  angles  du-, 
premier  genre ,  je  ne  crois  pas  qu'elles.  puiiTent  monter  au.- 
delài  d'un  petit  nombre  de  (econdes- 

159.  nie  peut  que  dans  ces  angles  même  du  premier  genre,,    ,  Pliificiire 
ilfe  foit  crouvé  des  erreurs- de  pluficors  fécondes,  provenant  J^uJ"*  '^"' 
dediverfës  cauTcs^  Avec  une  lunette  de  trois,  ou  quatre  pieds, 

(i)  Le  mc^fin deie mettte,à  l'abri  du  vem,  feroiçd'obferver  fÔiu  une: 
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on  ne  peut  difcerner  deux  oa  trois  fccoïKies.  Le  fil  dé  la  lu- 
nette mobile,  quélqne  délirf  qu'il  foit,  couvre  un  efpace  de 
lix,huit&,  dix  fécondes.  L'on  peut  donc,  dans  l'une  &  l'autre 
^po^tion  de  cette  lunette ,  commente  une  erreur  de  troîa  fé- 
condes j  Tuitout  fi  l'objet  eft  |wès  de  l'horizon,  &  i  vne^ificK 
'grande  diftance»  Us  Vi^ours  détournant  alors  les  rayons  ;£e 
qui  rend  l'image  de  l'objet  tremblante.  On  eft  expofé  à  lit 
même  erreur  arec  U  hiâecte  fixe,  cnforce  qu'il  fe  pourroit 
que  fa  pofition  ne  fût  pas  abTolufflcnt  la  mime  dans  les  deux 
pofîtions  de  la  lunette  mpbile.  Cette  erreur  peut  aygmenter 
encore  par  h  violence  du  vent  qui  agite  \f  tpiAt«-ds-cetcle.  H 
eft  vrai  qu'on  pourroit  remédier  à  ce  dernier  inconvénient, 
£c  conferver  la  lunette  fixe  datu  fa  poHtion  ,  tandis  qu'on 
change  celle  de  la  lunette  mobile;  on  \t  poorroic,  dis-}e,  eft. 
donnant  encore  au  quarc-de  -cercle  de  noDveaux  fupports,  qui 
ic  fixeroicnt  invariableinent  dans  le  plan  qm  paffè  ^r  les  dcMK 
objets  :  mais  vn  l'inégalité  du  eerrein  fur  Ux  montagnet  «  ces 
fupports  dcVroient  être  fort  cemfKnféid  ,  Ac  CA^bles  de  bien 
des  mouvemens  diSèvetis  :  de  plub ,  les  erreurs  qu'on  potutok 
.    éviter  par  ce  moyen ,  ne  produïfenc  ^  comme  nous  le  verrons 
plus  bas,  dans  la  mefureiiB  degré,  qu'une  etreur  très  légère, 
ec  c'eft  pour  cela  que  nous  n'iavoils  pas  cru  ^voir  â}ower  de 
nouveaux  iuppbrrs.     " 
M^mefujct.        i^o.  En  ^la^nc  l'alidade  fitr  l'ffne'des  divll(<»is,  on  «mf- 
met  une  nouveHc  erreur.  Nous  nous  y  (jervions  (odiours  de 
la  loupe  ;  mais  cela  n'empêche  pas  qu'on  n'y  psifle  foopçcMi- 
ner  une  erreur  d'une  ou  deux  feconcKS^^peat-etre  mèmt  pln« 
grande,  car  elle  eft  triple  de  celle  qô'b^comfiAVttToiten-cela. 
dans  le  feâiear,  qui  eft  trois  fois  pus  long.  Lorf<fu*CHt -txaf- 
mîne  le  point  du  limbe,  auquel  Tép<M»d  la  ligne  tluvertv^ 
dans  la  féconde  pbfirion  dn  quart-dc-cercle-,  on  peut  com- 
liiectre  une  erreur  de  3  ,  de  4 ,  &  même  de  ç  fécondes.  Ces 
deux  dernières  erreurs  feroîenc  beaucoup  moindres,  fi  an  Ce 
fervoit  de  mon  micromètre  de  la  figure  9,  qui  fait  mouvoir 
l'alidade  ;  car  fi  cç  mouvement  eftcentifia,  futvant  It  nVfS, 
'fi  (^n  applique  le  miérofcope ,  èc  que  la  divifiôtt  d'îiilletirs  /oit 
faite  par  de  petits  points,  on  pourra  éviter  fwtqu'à  l'errew 
tl'iine  féconde  ;  on  évitera  auffi  l'o'reur  qu'on'  pcaç  commettre 
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en  dirigeant  la  lunccce  mobile  li  fon  objet.  Je  ne  doute  pas 
qu'ea  répétant  plufieurs  fois  l'opération.  Se  marquant  à  chaque 
fois  le  nombre  de  parties  du  micromètre ,  on  ne  pût  éviter 
une  erreur  d'une  Tecoude.  Mais  nous  n'avions  point  alors  ce 
micromètre. 

zâi.  Si  dans  la  vériticition  des  divisons  on,  a  commis  des  Aancs  Toaiw 
erreurs  de  quelques  fécondes  ,  l'erreur  fe  répand  dans  l'angle  "*• 
qu'on  mefure  avec  le  quart-de-cerclc ,  &  elle  y  eft  même 
double,  à  caufe  de  la  double  potition  de  l'alidade.  Une  autre 
fource  d'erreur,  c'eft  la  réfraÂion  qui  élevé  les  objets.  Il  eft 
vrai  que  ce  nouveau  degré  d'élcvatïpn  dans  un  plan  vercictl-, 
ne  met  pas  beaucoup  de  diiTérence  dans  un  angle  qui  eft 
prefque  horizontal  ;  il  y  en  met  néanmoins  ,'  &.  ou  ne  peut; 
la  corriger. parfaitement ,  à  caufe  que  la  réfaction  change 
d'un  moment  à  l'autre  proche  l'horizon  :  de  plus ,  il  fe  pour- 
foit  peut-être  que  des  vapeurs  inégalement  répandues  dé- 
tournailènc  de  côté  le  rayon  vifuel  ;  ce  qui  cauleroit  du  dé-: 
rangement  dans  l'angle  horizontal.  Dès  qu'il  eft  queftion  de 

rtiies  différences,  comme  de  quelques  iecondcs,  on  a  tout 
craindre  de  l'inflMcncc  des  caufes  phyfiques  fur  la  préçifîoa 
géométrique. 

162.  Ces  erreurs  pourroient  aller  afTez  loin  ,  fi  elles  fe  trou-  ^«"I  ^'"-^ 
voient  toutes  du  même  coté  ;  mais  celt  un  cas  qui  n  arriye 
jamais.  Nous  pourrions  nous-mêmes  en  avoir  commis  quelque- 
fois de  10  à  12  fécondes,  ou  par  un  effet  de  la  violence  du. 
vent ,  ou  par  l'affemblage  fortuit  de  quelques  erreurs  dans  la 
vérification  du  quart -de -cercle  ;  mais  nous  avons  fujet  de 
croire  que  nos  erreurs  n'excèdent  pas  pour  la  plupart  cin<^à 
fix  fécondes.  De-là  la  table  des  angles ,  JUv.  II ,  n".  1 1 ,  ne 
donne  pas  i  So  dégrés  iufte  pour  chaque  triangle ,  &  en  con- 
féquence  il  a  fallu  y  faire  une  correûion.  Ces  triangles  font 
»u  nombre  de  1 1 ,  y  compris  ceux  que  forment  les  bafes.  La 
fomme  des  trois  erreurs  eft  dans  le  fécond  -.-18  fécondes  , 
dans  le  fcptieme  -f-  zt  ,  dans  le  quatrième  -h  20 ,  dans  le 
troisième  H-  17,  dans  les  neuvième  &  dixième  T  16,  dans  le 
premier  -1-  8  ,  dans  le  cinquième  &.  le  onzième  ^  6 ,  dans  le 
ohuitiemeH-  3  ,  enfin  dans  le  fixieme —  j.  Ces  erreurs  font  la 
plupart  en  fens  contraires,  2c  fe  détruifent  mutuellement,  du 
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moins  en  grande  partie.  Par  conféq^enc  elles  influent  cTa.Q- 
tant  moins  dans  la  mefure  de  la  méridienne.  La  fooime  des 
erreurs  négatives  n'égale  pas  celle  des  pofitives ,  parccqu'il 
manquoit  15"  à  notre  quart- de-cercle  ;  différence  que  nous 
avons  conclue,  fuivant le  n°.  i}6,  tant  de  ces  triangles,  que 
de  plufleurs  autres  triangles  Se  obfcrvations',  en  prenant  un 
milieu. 
tiTcat  de        ^6}.  La  téftAÙ'ion  produit  une  plus  grande  erreur  dans  la 

ti&àâioa,  hauteur  de  l'objet  au-delTus  de  l'horizon,  ou  dans  fa  déprcf- 
jGon  ;  &  le  changement  continuel  de  cette  réfraâion  ,  près 
de  l'horizon  ,  fait  qu'on  ne  peut  jamais  bien  évaluer  l'erreur 
qui  augmente  encore  davantage  par  la  difficulté  d'obferver. 
Mais  nous  verrons  bientôt,  ainfi  que  je  l'ai  déjà  infinué ,  que 
cette  erreur  même,  fût-elle  beaucoup  plus  grande,  n'en  pro- 
duit qu'une  très  petite  dans  la  diftance  de  J'obfet,  quoiqu'elle 
en  produife  une  grande  dans  la  hauteur  abfblue  des  mon- 
tagnes. 
RWnaioM        2^4.  Pour  apprécier  ces  crreure ,  il  fuffit  de  confidérer  de 

pÏ  TûX'i  *î***="«  façon  on  déduit,  des  angles  obfervés,  &  des  bafes ,  U 
mefure  de  la  méridienne.  Notre  polygone  fe  voit  dans  la  fi- 
gure 2  de  la  première  planche.  Suivant  l'article  5  du  Livre  H, 
.  &  la  table  qui  s'y  trouve  au  n**.  1 1 .  u  L  eft  la  bafe  de  Riminiy 
eh  ccWtAtRome:  les  ftations  A,  B,  C,  D,  E,  F.  G,  H,  I 
font  le  dôme  de  5/  Pierre  ,  &  les  monts  Genarro  ,  Soriana^ 
^ionchi ,  Tefio  ,  Pennino  ,  Catria  ,  Carjtégrea  ,  Luro.  Tous 
ïes  angles  de  ces  triangles  ont  été  mcfurés  avec  le  quart-de- 
cercie  ;  &  ils  euflcnt  été  immédiatement  fie  cxaâement  con- 
ntis  par  cette  mefure ,  fi  l'obfervation  eût  été  faite  au  centre 
du  fignal  de  la  ftatioB.  Maïs  parcequ'il  eft  ordinairement  bien 
pïtrs  commode  d'obferver  à  côté  du  fignal ,  &  que  cela  elt 
même  quelquefois  abfolnment  nécefTaire,  fnivanr  l'efoece  de 
fignal  qu'on  emploie,  il  y  avoit  toujours  qirdque  petite  cor- 
reâion  à  faire  aux  angles  obfervés;  &  elle  fe  fait  aifément  en 
mefurant  la  diftance  du  centre  du  fignal  au  Heu  de  fobfcrra- 
tion,  &  fa  pofition;  au  moyen  de  quoi  on  a  la  perpendfcu- 
laire  tirée  du-centre  du  quart- de-cercle  fur  la  ligne  qui  abon^ 
tit  du  cemire  du  fignal.  ae  U  ftation  an  centre  du  fignal  ob»-" 
fcrvé. 
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1^5.  £a  tffct ,  coanoîiTant  ces  angles  non  corrigés  ,  fie  la  Smn. 
première  bafc  aL ,  on  aura  la  valeur  du  moins  approchée  de  pûn.lg/,*,, 
tous  les  côtés ,  premièrement  du  triante  LHa  ;  puis  du 
triangle  LHI,  connoiflant  le  côté  LH;  puis  du  triangle 
HG I,  connoiflant  le  côté  H 1  ;  fie  ainfi  de  fuite  jufqu'à  l'autre 
bafe  Se,  par  les  règles  connues  de  la  trigonométrie.  Or  la 
valeur  du  moins  approchée  de  ces  côtés  fera  connoîtrc  l'angle 
formé  pat  les  lignes  cirées  du  centre  du  quart-de-cercle.  Se 
du  Hgpal  voilîn  au  Hgnal  ob£crvé.  Soit  (  fîg.  1 1.  pi.  III.  )  Â  le 
centre  du  âgnal ,  C  le  centre  du  quart-de-ccrcle ,  avec  lequel 
on  obfervc  les  fignaux  D,  E;  l'angle  obCsrvé  DCE  éranc 
connu,  on  demande  l'angle  DAE.  On  a  déjà  la  diftance 
AC,  fie  fa  polîtion  par  rapport  aux  lignes  A£,  AD:  on 
aura  donc  auffî  les  perpendiculaires  Cl,  CH;  il  cft  même 
ordinairement  très  facile  de  les  melurer,  en  déterminant  à 
peu  près  les  lignes  AI,  AH;  fie  puifqu'on  conaoîc ^'ailleurs 
CD,  CE,  on  fera  cette  analogie  :  CE  ou  CD  «ft  à  CI  oa 
CH ,  comme  le  rayon  au  finus  de  l'angle  CEI,  on  CDH. 

z66.  Or  â  les  côcés  C£ ,  CD  font  tous  deux  dans  l'angle       s<ûte. 
£AD,  le  point  C  {è  trouvant  dansccc  angle,  les  deux  angles 

2ue  nous  venons  de  trouver  doivent  être  rctrandiés  de  i'angU 
*CE,  pour  avoir  l'angle  DAE.  Mais  fi  C  n'eft  pas  dans 
l'ange,  fie  qu'il  foit  au-delà  d'un  des  cotés  A£,  l'un  <les 
oôtâ  D  C  de  l'angle  obfervé  pafTani  dans  l'ange  D  A£ ,  £e 
l'autre  côoé  EC  (e  trouvant  tout  entier  hors  de  cet  angle; 
on  retranchera  l'angle  ADC  du  premier  côté,  fie  on  apurera 
Tande  AEC  du  fécond.  Si  DC  tomboit  lui-même  au-delà 
deDA  ,  le  point  A  fe  crouvant  dans  l'angle  DCE,  l'un  fie 
l'autre  angle  devroient  s'ajouter  à  l'angle  DCE.  Car  fi  l'on 
prolonge  EC,  elle  rencontrera  DAenun  point B:  de  même 
prolongeant  EC,  elle  rencontrera  DA  prolongée  en  B'; 
Tangle  externe  DCE  lèra  égal  aux  deux  angles  internes  op- 
pofés  CBD,  ÇDB,  fie  l'angle  CBD  fera  pareillement  égal 
aux  deux  internes  B  AE ,  B  Ë  A.  Donc  retranchant  de  l'angle 
DCE  l'angle  CDB,  on  aura  l'angle  DBC;  6e  retranchanc 
de  celui-ci  l'angle  BEA,  ou  CEA,  on  aura  l'angle  DAE; 
te  qu'il  falloir  démontrer  en"  premier  lieu.  De  même  fi  de 
Taji^c.  duenaç  D  C£  on  retrincfac  CDfi'  y 
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ou  AB'E;  auquel  ajoutant  A£B',  ou  AEC,  on  aura  l'angle 
externe  DAE;  ce  qu'il  falloit  démontrer  en  fécond  lieu.  La 
démonftration  pour  le  troifieme  cas  approche  fort  de  celle  du 

fremier;  car  s'il  faut  retrancher  les  angles  CD  A,  CE  A  de 
angle  DCE  ,  pour  avoir  l'angle  DAE,  il  s'enfuit  qu'il  fau- 
droic  au  contraire  les  ajouter,  li  C  étoit  en  A ,  &.  A  en  C. 
Moyen  plui       jgy.  Mais  on  n'a  pas  même  befbin  d'une  mefure  fi  appro- 
*  *■  chée  de  CD,  CE  ^  non  plus  que  de  ces  iînus  ,  pour  trouver 

les  angles  en  E  ou  D,  qu'on  doit  ajouter  ou  retrancher  de 
l'angle  obfervé;  puifque  les  diftances  CI,  CH  étant  toujours 
très  petites  par  rapport  aux  côtés  CE ,  CD,  elles  ne  peuvent 
répondre  qu'à  un  petit  nombre  de  fécondes.  Pour  que  l'angle 
CEI  foit  d'une  féconde,  CI  doit  être  environ  is^o  de  CE; 
c'eft-à-dire  que  CI  étant  d'un  pied,  CE  doit  être  de  40  milles 
d'Italie:  Se  fi  CE  ed  plus  grand  ou  plus  petit,  l'angle  fera 
au  contraire  plus  petit  ou  plus  grand.  Donc  fi  Je  nombre  de 
pieds  contenu  dans  la  diftance  perpendiculaire  CI ,  augmente 
autant,  que  CE  ed  plus  petite  que  40  milles  ,  ou  qu'on  le 
diminue  k  mefure  que  CE  fera  plus  grande  que  40  milles, 
on  aura  le  nombre  de  fécondes  qu'on  doit  retrancher  ou  ajou- 
ter fuivant  que  le  centre  C  du  quart-de-cercle  fera  en-deçà 
ou  en-delà  de  AE.  On  voit  qu'il  fuffit  de  favoir  à  peu  près 
ii  combien  de  milles  l'on  cil  du  fîgnal  obfervé ,  fie  de  combien 
de  pieds  le  centre  du  quart-de- cercle  eft  éloigné  de  la  ligne 
tirée  du  centre  du  fignal  voifin  au  fignaL  obfervé,  pour  favoir 
ce  qu'on  doit  retrancher  ou  ajouter  à  l'angle. 
Pctetminer  168.  Lcs  angles  qu'on  trouve  dans  la  table  du  Livre  II, 
polygone.  "  ^^5"*  ^"  angles  ainfi  corrigés.  Il  eft  clair  que  par  leur  moyen 
PI.  I.  %.  1.  on  peut  avoir  tous  les  côtés  reâilignes  du  polygone ,  d'une 
bafe  à  l'autre,  par  ce  théorème  fi  connu  de  trigonométrie: 
ics  côtés  font  comme  les  finus  des  angles  oppofés.  Mais  pour 
parvenir  d'une  bafe  à  l'autre,  il  fuffit  de  déterminer  dans 
chaque  triangle  les  côtés  qui  pourront  fervir  pour  le  triangle 
fuivant.  C'eft  ce  qu'a  fait  le  P.  Maire  à  l'endroit  cité;"ôc  c^eft 
ainfi  que  de  la  première  bafe  ha  (  fig.i.  -pi.  I.  )  il  eft  arrivé 
à  la  fécondent,  moyennant  les  côtés  LH,  HI,  HG,  GF, 
FEv  FD,  DC,  CB,  BA,  Bj;  fie  de  la  même  manière  il 
pouvoit  remonter  de  là  féconde  ba(è^<c  à  la  ptemiae  La. 
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'X69.  Or  CCS  côtés  tc£tilignes  du  polygone  ne  font  nî  dans     .^^j"'"!** 
une  furface   régulicrc  de  ia  terre,  ni  dans  la  dircûion  de  gone  à'une'" 
Ja  méridienne.  De-là  il  eft  befoin  de  deux  réduûions ,  l'une  rurfacc  tign- 
par  latjuelle  on  leur  lubftitue  les  arcs  qui  leur  répondent  fut   ^««l'I»'"- 
cette  lurface ,  ou  qui  font  terminés  par  des  points  de  cette 
Turface  qui  répondent  perpendiculairement  au-delTous  des  il- 
gnaux,  dont  ils  font  plus  ou  moins  diflans,  à  caufe  de  l'in- 
clinaifon  des  côtés  à  l'horizon  ;  l'autre  par  laquelle  ayant 
trouvé  la  dirci^ion  de  la  méridienne  An,  qui  pafTe  par  l'une 
des  extrémités  A  du  polygone,  on  réduit,  au  moyen  des  arcs 
B(^j  Ce,  D/j  Eg ,  Ich^  G/,  H/,  I/n,  Ln,  les  points 
B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  I,  L  aux  points  ^,  ^ >/>  g^  A,  /,  /, 
m^  n  de  la  méridienne;  ce  qui  donne  enfin  l'intervalle  An  de 
la  méridienne,  intercepté  par  les  deux  extrémités  du  poly- 

lyo.  La  première  réduction  fe  fait  très  commodément  par  Méihoic 
la  méthode  expUcfuée  au  même  endroit  par  le  P.  Maire,  §„ai^" 
n".  14  &  fuivans.  Elle  confifte  à  réduire  à  l'horizon  tous  les. 
angles  du  polygone ,  ou  à  leur  fubftituer  ceux  qui  leur  ré- 
pondent fur  la  furfacc  régulière  de  la  terre,  &  qui  font  com- 
pris entre  les  arcs  terminés  par  les  points  de  la  furface  placés 
direâement  au-deiïbus  des  fignaux.  Dans  cette  rédui^ion  on 
prend  la  furface  de  la  terre  pour  une  furfacc  fphérique ,  6c 
cela  fans  aucun  danger  d'erreur  fcnfible.  Car  puifque  la  figure 
du  globe  terreftre  oiflere  très  peu  de  celle  d'une  fphere  ,  la 
différence  de  cette  partie  de  fa  furfnce  qui  répond  au  polygone, 
&  plus  encore  de  celle  qui  répond  à  chaque  triangle  en  par- 
ticulier, doit  être  abfolumcnt  infenfible. 

17 1 .  Voici  pour  cette  même  réduAion  une  autre  méthode      Amre  mi- 
alïêz  analogue  à  la  première.  Siippofons  (pi.  III.  fig.  11.)  que   '^^^^^  ?"  !* 
CD,  CE  foient  des  lignes  dirigées  du  fignal  C  à  deux  autres  fphlrique. 
fignaux.  Se  qu'elles  foient  rencontrées  en  D  &  £  par  une 
fphere  dont  le  centre  efl  en  C.  Soït  dans  cette  même  fphere 
upèligne  verticale  CP  dirigée  au  zénith  répondant  au  point  P, 
&  CA,  CB  les  interfeclions  des  plans  verticaux  PCp,  PCE 
avec  le  plan  horizontal  qui  pafle  par  C,  Se  par  conféquenc 
les  angles  ACD,  BCE  ceux  qu'on  a  trouvés  en  mcfurant  la 
hauteur  de  P  SC  £  au-de£fus  de  1  horizon.  Ci  ces  hauteurs. 
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ou  (Ja  moins  l'une  des  deux  écoïc  nulle ,  les  points  D ,  £ ,  du' 
moins  l'un  des  deux ,  tomberoicnt  fur  A  &  B ,  ou  fur  l'un  de 
ces  deux  points  ;  &  fi  l'un  des  iignaux ,  ou  même  tous  les- 
deux ,  au  lieu  d'être  élevés  écoienc  abaifles  au-deflbus  de  l'ho- 
rizon ,  le  point  D  ou  £  ,  ou  l'un  &  l'autre,  defccndroit  au- 
defîbus  de  A  Se  B,  au  contraire  de  ce  qui  elV  marqué  dans-- 
la  figure.  Mais  dans  tous  ces  cas,  connoiffànt  les  hauteurs  ou 
les  dépreffions,  on  a  PD  &  PE  en  retranchant  les  premières. 
Ou  ajoutant  les  fécondes  à.  90  d. 

271.  Or  les  intcrfcâ-ions  des  plans  PC  A,  PCB  avec  la 
furface  régulière  de  U  terre,  feroient  les  deux  arcs  que  nous 
avons  dit,  ou  les  deux  côtés  du  polygone  réduit  à  cette  fur- 
face;  &  CA,  CB  font  perpendiculaires  à  l'intcrfeâion  des 
plans  de  ces  arcs  :  d'où  il  fuit  que  l'angle  qu'elles  font  entre 
elles  cft  égal  à  l'angle  fphérique  de  ces  arcs  mêmes ,  puifquc 
par  le  n°,  57  des  Elemens  des  (blides,  dans  le  Tome  I  de  mes 
Ëlémens,  cet  angle  ACB  eft  celui  que  les  plans  de  ces  arcs' 
forment  entre  eux ,  &  que  par  le  n".  155  de  mcsElémens  de 
trigonométrie  fphérique,  même  Tome,  cet  angle  fphérique 
eft  celui  de  ces  plans.  Donc  connoiflant  l'angle  ACB,  on  a 
l'angle  fphérique;  &  cet  angle  ACB,  formé  par  des  tangentes 
dans  un  plan  horizontal ,  cft  ce  qu'on  appelle  l'angle  DCE 
réduit  à  l'horizon.  Or  on  le  trouve  par  la  réCblution  du  trian- 
gle fphérique  DPE,  dans  lequel,  étant  données  les  hauteurs 
ou  déprellions  AD  ,  BE,  on  a  les  côtés  PD,  P£,  fuivant  le 
n".  précédent;  de  plus,  le  côté  DE  eft  la  mefarc  de  l'angle 
obfervé  DCE:  mais  l'angle  fphérique  DPE  eft  meCuré  par 
l'arc  A  B ,  ainfi  que  l'angle  reâiligne  A  C  B ,  ou  l'angle  DCE 
'  .  réduit  à  l'horizon ,  ou  fangle  du  polygone  réduit  à  une  fur- 
face  régulière  delà  terre.  Donc  connoiffant  les  hauteurs  oa 
dépreffions ,  Se  l'angle  obfervé  DCE  ,  &  par  conféquenc  les 
trois  côtés  du  triangle  fphérique  DPË,  on  a  l'angle  réduic 
DPE,  qui  eft  l'angle  cherché. 
Méthode  fa-  173.  On  fc  Ictt  communément,  pour  trouver  cet  angle, 
^cuUm"*  ^"'  ^'^^^  méthode  de  trigonométrie  fphérique ,  auffi  facile  qu'elle 
eft  connue  ;  maïs  celle  que  donne  le  P.  Maire  ,  Liv.  1 ,  n**-  ilf 
6c  fuivans ,  eft  encore  plus  facile.  Que  iî  l'une  des  hauteurs 
«a  dépreffions  étoit  noile-.  Je  point  O  toAibaAË  cb  A  >  -oa 
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«leTroit  réToudrc  te  triangle  APE;  mais  on  a  bien  plutôt  fait 
<le  réfoudre  le  triangle  AB£,  dans  lequel  ,  connoifTant  !a 
hauteur  ou  déprclTion  B£,  &  l'hypothénufe  obTervée  A£, 
oa  trouve  ie  côté  A  B ,  qui  mefure  l'angle  réduit  i  l'horizon  , 
au  moyen  d'un  triangle  re£langle  fphérique,  dont  parle  le 
P.  Maire  ^  n".  15. 

174.  Ayant  donc  trouvé  (  fig.  1.  pi.  I.  )  tous  les. angles  dtt  TroaTet  Ut 
polygone  réduit  en  arcs  de  grands  cercles  de  la  terre,  on  ^'^j"^^'''" 
trouve  tous  les  côtés,  en  commençant  par  le  premier  trian-  |i.  i.fig.i. 
gle  ,  par  cette  analogie  :  le  finus  de  l'angle  LH*ï  ,  oppofé  à. 
la  bafe  ûL,  cft  au  finus  de  l'angle  HLc,  ou  HaL,  comme 
la  bafe  <iL  oppofée  au  premier  angle,  eft  au  côté  Ha,  oa 
^\^  oppofé  au  fécond.  Ce  raifonnement  doit  s'appliquer  fuc- 
ceflivement  à  tous  les  triangles  de  proche  en  proche  ;  Ôc  par- 
■  ià  on  aura  la  valeur  de  tous  les  côtés  du  polygone  réduit ,  ex- 
primés en  pas  iMi  en  toifes,  ou  autrement,  loivant  la  mefure 
qu'on  aura  employée  pour  mefurcr  la  bafe.  Car  dans  tout 
triangle  fphérique,  Jcs  finus  des  côtés  font  comme  les  finus 
des  angles  oppofés.  Or  fi  les  côtés  font  petits  par  rapport  à 
leurs  cercles ,  ils  font  à  peu  près  dans  la  raifon  de  leurs  finus , 
comme  on  peut  s'en  convaincre  par  l'infpe^tion  des  tables  ; 
&  le  premier  côté  reifliligne  ah ,  qui  cft  la  bafe  aâuellcmcnt 
mefurée  ,  peut  fc  prendre  pour  l'arc  auquel  il  répond ,  paif- 
que  ctt  arc  eft  à  pcînc  de  6  minutes.  Ainfi  après  la  réduàion 
des  angles  ,  on  trouve  les  côtés  du  polygone  réduit  à  une 
iurface  fphérique,  de  la  même  manière  que  les  côtés  reâi- 
lignes  du  polygone  non  réduit.  Le  P.  Maire  donne  uijc  lifte 
de  ces  angles  &  de  ces  côtés,  n°.  18,  même  Livre.  Mais  comme 
il  y  a  eu  quelques  haureurs  6c  dépreflîons,  qu'on  n'a  pu  ob- 
server immédiatement  avec  une  précifion  fufEfante,  nous 
▼errons  bientôt  par  quel  moyen  on  a  fuppléé  à  ce  défaut. 

lyy.  Après  avoir  trouvé  par  cette  méthode  tous  les  angles  Tronver  I« 
&  les  cotés  du  polygone  récfuit,  il  reftcà  trouver  les  fegmens  ^flj]^"* ^^ '" 
de  la  méridienne  interceptés  par  les  arcs  B^,  Ce  perpcndi-  qui réçondcns 
cataires  à  la  méridienne.  On  peur  avoir  les  arcs  &  les  fegmens  "**  '*'^*  •*" 
par  une  obfervarion  du  foleil,  dont  fai  déjà  dit  un  mot.  Le  P"''?'*"'' 
P.  Maire  traire  ce  point,  Liv.  Il,  art.  tf,  n"  50  Ôcfuivans; 
je  le  traiterai  ici  on  peu  plus  au  long.  Premièrement  on  dois 
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mefurcr  à.  une  heure  donnée  avec  le  quart  de-cercle  l'angle 
compris  entre  une  ligne  tirée  d'un  point  donné  à  l'un  des 
fignaux ,  &  une  ligne  tirée  du  même  point  au  centre  du  fo- 
leil.  Pour  cela  on  dirigera  l'une  des  lunettes  fur  ce  fignal , 
cnforte  qu'il  paroifle  au  centre  des  fils,  Sc  l'autre  fur  Je  fo- 
leil,  en  marquant  les  momens  où  les  deux  bords  du  limbe 
atteignent  le  fil  perpendiculaire  au  plan  du  quart-dc-ccrcle  ; 
ce  qui  fait  connoître  le  moment  où  le  centre  a  paflTé  fur  ce 
fil.  On  examine  auHî  le  point  du  limbe  auquel  répond  la  ligne 
du  verre  dans  cette  pofirion  de  l'alidade;  après  quoi  on  di- 
rige les  deux  lunettes  à  un  même  objet,  &  l'angle  compris 
entre  ces  deux  pofitions  de  l'alidade  eft  l'angle  cherché, 

MÉmcfujct.  i^fi.  Si  le  foleil  décrit  un  arc  peu  incliné  k  l'horizon, 
tellement  qu'il  quitte  le  champ  de  la  lunette  avant  que  le 
bord  oppofe  ait  atteint  le  fil ,  ou  fi  on  ne  veut  pas  attendre 
qu'il  l'atteigne»  il  fuffira  de  remarquer  le  moment  où  le  pre- 
mier bord  Y  eft  arrivé,  &.  d'ajouter  ou  retrancher  de  l'angle 
le  demi-diametre  du  foleil ,  luivant  que  le  centre  du  foleil 
fera  de  l'autre  côté  ,  ou  du  même  côté  que  le  fignal ,  par 
rapport  à  ce  bord  du  limbe.  Car  il  ne  fera  pas  difficile  de  me- 
furer  le  diamètre  apparent  du  foleil ,  &  les  tables  aftrono- 
miques  le  donneront  encore  d'une  manière  alTez  approchée. 
On  eft  obligé  de  recourir  à  l'un  de  ces  moyens  près  de  l'é- 
.  quatéur,  où  le  foleil  coupe  l'horizon  à  angles  droits. 
Connoître  j^y.  Qt  le  moment  de  l'obfcrvation  étant  connu  ,  on 

ûtioa^    ^'^  trouve  dans  les  tables  aftronomiques  la  décllnaifon  du  foleil  ; 

Fl.Ul.fig  II.  èc  par-là  même  fa  diftance  au  pôle.  De  plus ,  dans  un  trian- 
gle fphérique  terminé  au  foleïl ,  au  zénith  &  au  pôle  ,  on 
connoît  la  diftance  du  pôle  au  zénith  ;  c'eft  le  complément 


de  la  hauteur  du  pôle:  l'on  connoît  au0î  l'angle  au  pôle, 

ftuifque  l'heure  eft  donnée.  On  aura  donc  la  diftance  au  fo- 
eil  au  zénith ,  &  l'angle  au  zénith  ,  ou  l'azïmuth  du  foleil. 


Cette  diftance  du  foleil  au  zénith  étant  connue ,  on^en  re- 
tranchera la  té&aékion  ,  qu'on  trouvera  dans  les  tables  ,  pour 
avoir  la  diftance  apparente  ;  &  comme  on  contioît  d'ailleurs 
la  hauteur  ou  la  déprelfîon  du  fignal  ^  on  a  tout  ce  qu'il  faut 
pour  réduire  l'angle  obfcrvé  à  l'horizon,  pat  la  méthode  pro- 
poféc.  Car  fi  (  fig.  1 1 .  pi.  UZ.  )  C  E  eft  dirigée  au  foleil ,  C  D 

au 
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au  fignal ,  on  aura  PE;  PD,  avec  l'angle  obfervé  DCE,  & 
par  conféquenc  l'angle  APB,  ou  ACB:  &  parcequ'on  con- 
noîc  l'azimuth  du  foleil ,  ou  l'angle  que  forme  avec  le  méri- 
dien le  cercle  vertical  PEB,  qui  palîe  par  le  foleil,  oncon- 
coîtra  auffi  l'angle  compris  enrre  le  même  méridien.  Se  le 
cercle  vertical  PDA,  qui  paffc  par  le  fignal  D;  c'ert-à-dire 
qu'on  connoîtra  le  nombre  de  dégrés  qui  fe  comptent  fur 
Thorizon  depuis  le  point  B  jufqu'au  nord ,  en  tournant  du 
nord  à  l'orient ,  jufqu'à  ce  qu'on  arrive  à  ce  que  le  P.  Maire 
appelle,  dans  cet  article,  l'angle  de  pofition. 

278.  On  en  voit  un  exemple  dans  le  même  article:  de  l'ex-  Bxemplcde 
trémtté  feptentrionale  de  la  plate-forme  du  collège  romain ,  '"^'''«le' 
nous  obfervâmes  le  foleil ,  un  peu  avant  fon  coucher ,  le  1 4 
fcptembre  1753  ,  &  nous  mefurâmes  l'angle  qu'il  faifoît  avec 
l'arbre  qui  fervolt  de  fignal  fur  le  mont  Soriano.  Nous'fîmes 
trois  obiîèrvations  con(ecutives  ,  qui  font  marquées ,  n**.  5 1 
de  cet  article  6  ,  avec  les  angles  obfervés,  &  les  angles  ré- 
duits. On  voit,  n**.  31 ,  les  trois  diftanccs  du  foleil  au  méri- 
dien ,  ou  les  crois  diftances  du  point  B  (  fig.  11.)  au  midi  de 
l'horizon  :  ce  font  les  complémens  k  deux  droits  de  l'angle 
iphérique  formé  au  zénith  par  le  triangle  qui  fe  termine  au  ^ 

foleil ,  au  zénith  &  au  pôle.  Comme  ces  dïftances  fe  pre- 
noient  depuis  le  midi,  en  tournant  vers  l'occident.  Se  que 
l'arbre  de  Soriano  écoit  par  rapport  à  nous  dans  la  même  dî- 
reAion,  en  tirant  du  couchant  au  nord,  on  les  a  ajoutées  aux 
angles  réduits  du  n°.  31;  ce  qui  a  donné  trois  diftances  de 
l'arbre  de  Soriano  au  midi  de  l'horizon ,  &  la  diftance  moyenne 
s'eft  trouvée  158**,  x',  55".  Mais  parceque  cette  déclinaifon 
moyenne  fe  compte  depuis  le  midi ,  en  tournant  à  l'occident, 
dans  la  même  direction  ,  fuivant  laquelle  on  tourne  du  nord 
i  l'orient  fur  la  droite,,  on  lui  ajoute  les  180*  qu'on  compte 
du  nord  au  midi,  pour  avoir  l'angle  de  pofition ,  favoir  3  3  8**,  . 
»'.  3î". 

179.  On  pourroit  s'en  tenir  là,  fi  l'obfervation  avoit  été    Aotrer^dnc 
faite  au  dôme  de  Se  Pierre  ;  mais  comme  elle  s'eft  faite  au  "*"*  »^«1a>- 
collège  romain ,  il  faut  encore  une  réduflîon  pour  avoir  l'an-         * 
gle  de  pofition  de  cet  arbre  obfervé  du  dôme  de  St  Pierre  * 

avecle  méridien  de  ce  dôme,  ou  de  l'arc  AC  (fîg.  i.pl.I.) 
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avec  l'arc  Acj  en  comptant  de  Ae  fur  la  droite,,  c'eit-à-dirc 
pour  avoir  le  complémenc  de  l'angle  cAC  à  quatre  droits^ 
afin  d'en  tirer  les  înclinalfons  des  autres  côtés  fur  la  méri- 
dienne ,  au  moyen  de  quoi  on  pourra  connoître  les  perpendi- 
culaires abailTées  fur  la  méridienne,  Se  les  fegmens  qu'elles 
y  interceptent  ,  fuivant  le  n°.  169. 
De  U  parai-       180  Cette  réduftion  fe  voit  au  n°.  34,  Liv.  Il  ;  &  Ton  doit 
•a«  lu  lieu  y  confidéter  deux  chofes  ,  favoir  la  parallaxe  du  Heu  de  l'ob- 
rion.**  '"*"  lervation  par  rapport  à  celui  de  la  réduAion,  fie  la  convcr- 
Pl.ui.fig.ï).  gencedes  méridiensdecesmêmesHeux.  Soit  A(fig.  13.pl.in.) 
le  dôme  de  St  Pierre^  C  l'arbre  de  Sonano  ,  M  la  plate-fornrc 
du  collège  romaiif ,  MP  le  méridien  de  ce  collège,  AP  celui 
du  dôme:  li  l'on  imagine  une  ligne  AN  perpendiculaire  à 
i  MP,  une  autre  A;i  perpendiculaire  à  MC,  ôc  le  petit  arc 

AD  parallèle  à  MN;  l'angle  AjCn^  ou  ron-«lterne  CÂ£» 
efl:  ce  que  le  P.  Maire  appelle  en  cet  endroit  Ja  parallaxe  du 
mont  Soriano,  &  l'angle  DAP  eft  la  convergence  des  méri- 
diens. La  perpendiculaire  An  fcrt  à  trouver  le  premier  angle, 
Se  AN  donne  le  fécond:  or  fuppofé  qu'on  connufle  la  dîl^ 
tance  AM,  &  les  angles  AMC,  AMP,  on  connoîtra  A« 
&  AN  ;  car  on  a  cette  proportion ,  AM  eft  à  An ,  ou  AN» 
comme  le  rayon  au  finus  de  l'angle  oppofé  AMC,  ou  AMP. 
De  la  COI»-  1 8 1 .  Et  d'abotd  l'angle  A  C  n  fe  trouve  par  cette  analogie  : 
«reencc  de*  AC  eft  à.  An  y  comme  le  rayon  au  finus  de  l'angle  ACn; 
'"*•  car  AC,  An  font  en  raifon  de  leurs  finus,  &  de  petits  arcs 
tels  que  ceux-ci  font  comme  leurs  finus.  On  a  donc  la  pa- 
rallaxe, que  le  P.  Maire  a  trouvée  au  même  endroit  de  i* 
53'  18".  Pour  la  convergence  des  méridiens,  il  y  a  plusieurs 
moyens  de  l'avoir  ;  en  voici  un  des  plus  faciles.  Connoiflanc 
le  nombre  de  pas  ou  de  toifes,  ou  d'une  autre  mefure  quel- 
conque, qu'on  compte  fur  un  arc  quelconque,  comme  fur 
l'arc  AN,  il  eft  aïfé  de  les  convertir  en  minutes  &  fécondes 
d'un  grand  cercle  ,  d'une  manière  du  moins  aiïcz  approchée, 
pour  n'en  avoir  à  craindre  aucune  err-eur.  Car  on  peut  con- 
noître avec  âfl!ez  de  précifîon  ,  pour  le  cas  préfent,  la  mefure 
d'un  grand  cercle  de  la  terre,  tant  par  les  mefures  de  dégrés 
qui  ont  précédé  la  nôtre,  que  par  le  polygone  même  de  lîi 
£gure  »,  quoiqu'imparfaitemesc  réduit,  £c  fans  égard  à  la 
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convei^nce  des  méridiens.  De-là  on  pourra  faire  cette  pro- 
portion :  le  nombre  de  pas  ou  de  toifes  d'un  degré ,  eft  à  celui 
de  l'arc  AN  comme  6q  à  un  quatrième  terme  ,  qui  fera  le 
nombre  de  minutes  de  l'arc  AN\  Maintenant  dans  le  triangle 
^hérique  PNA  reftangle  en  N,  connoiflfant  l'hypocénufe 
■PA,  complément  de  la  hauteur  du  pôle,  &  le  côte  AN,  on, 
aura  l'angle  PAN:  ■&  parceque  DA,  MN  étant  patallcles, 
les  angles  alternes  DAN,  ANM  ibnt  égaux,  il  s'enfuit  qqe 
l'angle  trouvé  PAN  cft  le  complément  de  l'angle  cherché 
DAP,  qui  eft  l'angle  de  la  convergence.  Le  P.  Maire  l'a 
trouvé  de  i'  7". 

x8i.  On  peut  avoir  plufîeurs  beaux  théorèmes  fur  cette     Thforénrf 
convergence.  La  trigonométrie  iphértque  donne  cette  règle  OTnvwgwe; 
pour  connoitre  un  angle ,  étant  donnée  la  bafe ,  avec  le  coté 
adjacent:  le  rayon eft  au  co-fînus  de  l'angle,  comme  h  tan- 

rnce  de  la  baie  à  la  tangente  du  côté  adjacent.  Donc  pùilque  / 

linus  de  la  convergence  cherchée  PAD  eft  le  co-finus  de 
l'angle  PAN,  fie  que  la  tangente  de  AP  eft  la  co-tangente 
^Jc  la  hauteur  du  pôle  ,  ou  de  la  latittide  du  lieu  ;  on  n'a  qu'i 
fubftituer  ces  noms  pour  avoir  en  raifon  alterne,  puis  en  rcn- 
verfant ,  Je  théorème  fuivant  :  la  co-tangente  de  La  latitude  du 
ii€iL  eft  au  rayon  ,  comme  la  tangente  de  AN  eft  aiijînus  de  la 
convergence  cherchée  PAD.  Ouparcequ'efi  tûut  are  le  rayon  eft 
■à  la  tangente;  comme  la  co-tangente  au  rayon  ;  a.yant  réduic  ' 
AN  en  portion  de  grand  cercle,  on  aiifa  ce  théorème:  le 
rayon  eft  à  la  tangente  de  la.  latitude  du  lieu  A  ,  comme  la 
tangente  de  ANaufinus  de  la  convergence  PAD.  Si  l'on  aime 
mieux  fe  fcrvîr  de  la  différence  .Arf*M  des  longitudes,  on 
■aura ,  par  la  fixieme  règle  de  ma  trigonométrie  fphérique,|en 
raifon  alterne,  cette  analogie:  le  rayon  cft  au  co-fitius  de  la 
bafe  AP,  ou  au  finus  delà  latitude  du  lîeu  A,  comme  la 
tangente  de  l'angle  P  à  la  co-tangente  de  l'angle  PAN  ,  ou 
à  la  tangente  de  Vangle  PAD;  d'où  l'on  tiré  ce  théorème: 
.  ie  Tàpfon  eft  au  finus  de  la  latitude ,  comme  la  tangente  de  la 
différence  des  longitudes  a  la  tangente  de  la  convergence  des 
méridiens.  On  peut  encore  fimpliher  ce  théorème  pour  de  pe- 
;tits  angles,  en  prenant  les  angles  pour  leurs  tangentes;  car 
les  petits  arcs ,  qui  mefurent  ces  angles  ,  ne  différent  pas 
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fenfiblement  de  leurs  ùnus  &c  de  leurs  tangentes.  Donc  le 
rayon  eft  au  flnus  de  la  latitude  du  lieu,  comme  une  petite 
différence  de  longitude  eft  à  la  convergence  des  méridiens. 
.  .   .1.2—       183.  Ce  dernier  théorème  pourroit  fe  démontrer  iramédia»- 

Autre  tnco>  •'  ,  ,  f        ,■ /r,  1     1         •       •       _ 

rime  plus  gé-  tement  pour  le  cas  dune  petite  différence  de  longitude.  Ea 
*^'^-  général,  pour  deux  arcs  de  méridiens  terminés  au  même  pa- 

rallèle ,  ou  à  deux  points  pris  dans  la  même  latitude ,  quelle 
que  ioit  leur  différence  de  longitude,  on  a  le  théorème  Aii- 
vant  :  le  rayon  efl  au  finus  de  la  latitude  ;  comme  lejînus  de  la 
moitié  de  la  différence  des  longitudes  efi  au  Jînus  de  la  moitié 
de  la  divergence  des  méridiens.  Mais  en  voilà  affez  fur  ce$ 
théorèmes.  Obfervons  feulement  que  dans  tes  méthodes,  où 
l'on  fe  ferc  de  la  différence  des  longitudes,  il  faut,  .pour  ré- 
duire le  nombre  de  toifes  ou  de  pas  en  arc  parallèle ,  premiè- 
rement faire  cette  proportion  :  le  rayon  eft  au  co  -  finus  de 
la  latitude,  comme  le  nombre  de  pas  ou  de  roifès  d'un  degré 
de  grand  cercle,  au  nombre  de  pas  ou  de  toiles  d'ua  degré 
du  parallèle  \  puis  celle-ci ,  ce  dernier  nombre  eft  au  nombre 
propofé  ,  comme  60'  au  nombre  de  minutes  cherché  :  &  l'oa 
ne  doit  point  craindre  d'erreur  fenfîble  dans  ce  dernier  terme, 
fi  c'eft  un  petit  nombre  ,  quoiqu'on  n'eut  peut-être  pas  pris 
le  nombre  jufte  de  pas  ou  de  toifes  qui-fe  trouvent  dans  un 
degré  de  grand  cercle. 
De  l'iiij^e  184.  Pour  revenir  au  point  d'où  nous  fommes  partis;  con- 
Jepofoioii.  noiffant  les  angles  de  parallaxe  &  de  convergence»  on  a  la 
portion  de  A  C  par  rapport  au  méridien  A  P.  Car  ayant  mené 
AE  parallèle  à  MC,  l'angle  EAD  fera  égal  i  l'angle  CMP 
(i).  Or  nous  avons  vu  que  pour  avoir  la  pofttion  de  CM  par 
rapport  à  MP  ,  il  falloit  letrancher  de  quatre  droits  l'angle 
CMP  égal  à  EA  D  ;  ici  il  en  faut  retrancher  l'angle  CAP  ; 
d'où  il  luit  que  ce  qu'on  retranche  eft  augmenté  de  la  con^ 
vergence  DAP,  &  diminué  de  la  parallaxe  CAE,  &  par 
une  conféquence  ultérieure ,  que  l'angle  de  pofition  eft  aug- 
menté de  la  parallaxe,  £c  diminué  de  la  convergence.  Àinfi 

(il  II  y  a  en  cet  endroit  da  texte  latin  phifienrs  fautes  d'impreffioa 
qne  le  P.  Bofcoviek  a  lui  mcme  reconnoes  ;  mais  il  n'iroit  pu  veiller  p« 
lai-mcme  à  l'imprclSon  de  fon  Livre. 
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dans  l'endroit  cité ,  le  P.  Maire  retranche  de  la  parallaxe  1°, 
53',  18"  la  convergence  i',  7",  fie  ajoute  le  refte  1",  51',  il" 
i  la  première  pofition  3}8'',i',  3  j'';  ce  qui  donne  pour  l'an- 
gle de  poficioa  de  Sariano,  vudadème  de  St  Pierre  ^  539% 
54',  s6". 

185.  Cet  angle  fait  connoîtrc  celui  que  forme  AB  (  fig.  1..  „„?^|^ 
pi.  I.)  avec  le  même  arc  Ah,  ceft-a-dirc  langle  de  poucion  rfciproque. 
du  mont  Genarro:  car  fuivant  la  table  du  n**.  18,,  Liv.  II,  Pl.i.fi&»- 
l'angle  CABeft  de  78",  59',  11";  d'où  retranchant  Tanglfi         .    , 
CArt,  complément  à  qiiatpe  droits  de  l'angle  de  p&fîtion  di^ 
point  C,  (avoir  10"  j  4",  il, refte  pour  l'apgle  de  poûtioti  \ 
«AB  dupoihtBvude  A  58°,  54',  7,  Maincenjintâ  l'on  tire 
du  point  C  un  arc  Qp  parallèle. à  A/i,  les  angles  formés  pat 
Çp  ôc  les  lignes  CF,  CD,  CB,  CA,.  en  tournant  du  nord 
St  l'orient ,  -ftr  la  droite  ,  font  ce  que  le  P.  Maire  appelle  leS 
angles  de  poiîtîon  des  points  F,  P,  B,  A  vus  du  point  C, 
iàns  avoir  égard  à  la  convergence  des  méridiens.  On  voit  d'a^ 
bord  comment  de  l'angle  de  pofition  du  point  C  vu  de  Ai  on 
peut  tirer  l'angle  de  pofîtion  du  point  A  vu  de  C.  Car  dès  que 
ce  dernier  point  eft  plus  occidental ,  comme  dans  le  cas  pré- 
fent,  ce  qui  donne  a  fon  angle  de  poiltion  plus  de  180"  ,  il 
fu/fitd'enoter  180",  en  prenant,  comme  on  le  peut  faire  ici, 
un  arc  de  cercle  pour  une  ligne  droite.  Au  contraire ,  s'il  étoit 
plus  oriental  ,  comme  B,  ce  qui  rend  l'angle  de  pofition 
moindre  que  deux  droits ,  il  faudroit  lui  ajouter  deux  droits. 
Pour  s'en  a0urer,  il  fuffit  de  faire  attention  aux  propriétés  des 
parallèles. 

XÎ6.  Dans  le  cas  préfent,  l'angle  de  pofition  du  point  C,     ï«iiiple<ie 
vu  de  A.  eft  de  339%  54',  56",;  celui  de  A,  vu  de  C,  fera  5^ 
donc  de  159",  54',  56";  &  comme  celui  de  B,  vu  de  A,  eft 
de  58**,  54%  7",  celui  de  A,  vu  de"B,  fêroit  de  138'',  54'»  ^ 

7".  Or  connoiflant  l'angle  de  pofition  du  point  A,  vu  de  Ç,  -' 

&  les  angles  que  font  avec  CA  les  lignes  CB,  CD,  CF,  on 
aura  auflî  leurs  angles  de  pofition ,  en  retranchant  les  angles  - 
,  qu'elles  font  avec  C  A  de  l'angie  de  pofition  du  point  A  ,  fi 
elles  s'écartent  à  gauche  de  C  A  par  rapport  au  pomt  C ,  &  en 
les  ajoutant  fi  elles  vont  à  droite.  Ainfî  l'angle  ACB  étant, 
fuivancla  table  du  P.  Afa/zï^n".  18,  de  31",  ix\  14",  Ôcfe 
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trouvant  fur  la  gauche ,  on  l'ôtcrii  de  ijçi",  54',  jé';  ce  qnf 

donnera ,•  pour  l'angle  de  polîtion  du  point  B,  vu  de  C  ,  117°, 

41',  41".  JDe  même  ayant  retranché  de  celui-ci  l'angle  BCD 

^ui  dans  cette  table  eft  de  70",  1 0',  i  /,  il  refte  pour  l'anglo 

^     depofition  de  D,  vu  dpC,  57",  31',  13".  Enfin  ôtant  dec« 

,  dërhiet  l'ahgle  DCF,,qui  fe  trouve  dans  la  mime  table  de 

49°.  »■/.  3  3".  on  a  *'.  4'»  5°"  poit  l'angle  de  pofition  du 

"  point  r  vu  de  C. 

Suite.       •    187.  On  peut  de  m$me  trouver  les  angles  de  pofition  de 

.'';"T™,1°  *°''^  1"  P™""  ™5  <!<:  B;  8c  remonter  de  l'un  des  points  B ,  C 

a  omis  quel-    ,  .      *— ^  i      i.  n     '  i  >    •*       *— 

<]u«  pofid-    àu  point  U,  comme  de  A  on  eft  remonté  à  B  8c  C,  pour  en 
<>"•  'déduire  les  àngtts  de  polGtion  ^de  tous  les  points  vus  de  D , 

jufqu'à  cfe  qu'on  foit  parvenu  à  la  dernière  Itatîoa  L  du  poly- 
gone. C'eft  ainfî  qu'on  a  trouve  tous  les  angles  de  poiitîon 
ïriariqués  au  n*.  34,  liv.  H.  Mais  on  n'y  apasmislapofitioil 
du  dôni^de  St  Pierre  ',  va  de  Sorîano  ,  parcequ'on  peut  la  tiret 
de  celle  de  Soriano  en  retranchant  de  celle-ci  180",  comme 
hôns  ravohs  dît.  De  hiêîne  pàtmi  les  angles  de  poficion  de^ 
points  vus  de  F'ionchi  j  on  n'a  point  marqué  celui  de  Soriano  , 
d'où  l'on  a  pris  l'angle  de  pofition  de  Fioncki.  On  en  a  ufé  dé 
la  mêmie  manière  à  l'égard  des  autres  pofitions  réciproques, 
parcequ'on  peut  toujours  les  avoir  en  ajoutant  ou  retranchant 
1 80",  fuivant  que  la  pofition  précédenre  jeft  au-deffbus  ou  au- 
ddTus  de  ce  nombre  de  dégrés.  Par  la  même  raifon  on  a  omis 
■les  pofitionS  de  tous  les  points  vus  de  B,  ou  du  mont  Genarro, 
tient  on  a  marqué  la  pofition  par  rapport  aux  points  A,  C,  D, 
.  "  &  celles  detouslespoints  vus  de  E,  ou,de  Pf/in/'ffo,  dont  on 
ïi  la  pofition  par  rapport  à  D,  F,  G,  enfin  celles  de  t«us  les 
points  vus  du  mont  Luro  I ,  dont,  on  a  déjà  la  pofition  par 
ïapport  aux  points  G,  H, L.  D'ailleurs  les  feules  pofitiohsmar- 
a,  qiiées  à  Vendroit  cité ,  font  plus  que  fuffifantcs  pour  tout  ce 

qui  nous  refte  à  dire  fur  la  rtiefure  du  dégr^. 
DoubleavaQ-       188,  On  tire  Un  double  avantage  de  ces  angles  de  pofition. 
rIm  ae*p^-  ^^^  ^"  premier  lieu ,  les  c6tés  de  tous  ces  triangles  étant  d'ail- 
uon.  'leurs  connus  de  grandeur,  leur  pofition  fert  \  déterminer  les 

perpendiculaires  Ctf,  FA,  &c.  B^,  D/,  &c.  &  les  feginens 
Aie,  AA,  &c.  kd,  kfy  ôcc.  de  la  méridienne  ;  de  plus,  on 
peut  comparer  Ics^  obfcrvacions  faites  à  Rome^  fur  la  pofition 
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diipolygone ,  avec  celles  de  Rimini.  Nous  allons  dire  de  quelle 
feçon  on  doit  s'y  prendre. 

289.  Etd'abord  dansle  trianglercftanglcAtfConarangïe  Moyen  de 
CAe,  complément  à  quatre  droits  de  l'angle  de  position  dp  p'/^^^^' 
mont  Soriano  ,  vu  du  dôme  de  St  Pierre.  On  connoîc  de  plus 
le  côté  A C  par  le  n°.  38.  On  trouvera  donc  Ae  &  eO  par  les' 
règles  de  la  trigonométrie  fphériquc,  qui,  lorfqu'il  ne  s'agit 
comme  ici  que  de  petits  arcs,  lelquels  font  proportionnels  à 
leurs  finus,  reviennent  à  celles  de  la  trigonométrie  rediligne. 
On  voit  dans  la  figure  de  quel  côté  te  doivent  prendre  ces 
lignes.  Du  refte ,  &  ceci  doit  s'entendre  aulîi  de  tous  les  autres 
triangles  rcélariglcs,  on  déduira  l'angle  formé  par  une  ligne 
tirée  d'un  fignaï  à  l'autre  avec  l'arc  Aa,  ou  un  arc  parallèle, 
de  la  poficion  du  dernier  lignai  vu  du  premier,  en  prenant  pour 
cela  cette  fiolition  même,  iî  elle  eft  au-defTous  de  90°;  Ton 
amplement  à  deux  droits ,  fi  elle  eft  au-dcffus  de  90"  ,  &  au- 
.deflbus  de  i8o";  fa  difFércncc  au  demi-cercle,  fi  elle  eft  au — 
.deljus  de  deux  droits,  &  au-defTous  de  trois  ;  &  (on  complé- 
/ne^t  à  quatre  droits  ,  fi  elle  excède  trois  droits.  Ce  triangle 
réfolu,  le  côté  parallèle  à  la  méridienne  A«,  fera  dirigé  du 
premier  fignal  vers  le  nord  ,  dans  le  premier  fie  le  quatrième 
cas  ;  5c  au  midi  dans  le  fécond  Se  le  troifieme  :  pour  fa  perpen- 
diculai;re ,  elle  fè  tirera  de  ce  fignal  à  Torient  dans  les  deux . 
premiers  cas ,  &  dans  les  deux  derniers  à  l'occident. 

z^o.  De  même  dans  le  triangle  rç^angle  A</B,  çonnoif-  Mfmerojct. 
fant  la  pofitipn  du  mont  Genarro^^  yu  du  dôme  de  St  Pierre 
A,  on  aura  kd  Se  dB.  Suppofo.ns,  qpe  l'arc  Cy,  parallèle  à 
An,  foit  rcncontréenpScjpa.r.les .perpendiculaires  D/^  ht: 
ce  pe.tît  arc  reficmbic  fort  à  celui  d'un  grand  cercle ,  §c  pour 
la  grandeur  ,  &  pour  la.pofitîoo  r  &  il  peut  être  pris  pour  une 
ligne  droite.  Oc  dans  les  trian'glèçÇ^D,  CyF,  connoiflànt  ^ 

les.pofitions  des  points  D  &  F,  vus  de  C,  on  aura  les  angles 
-en  C,  fie  par  conféquent  les  lignes  C/» ,  C  f ,  parallèles  &  égales  ' 

à  e/,  eA,  qui,  ajoutées  féparéipfiptàAir, donnent  A/ScAk 
Qn  trouvera  de  même  Dp  ,jyf  ;  &  ôtànt  de  la  première  la 
ligne  pf  égale  à  C«r,  Ôc  la  féconde  de  qh  égale  à  la  même 
Ce,  il  reftera  D/,  Fh.  •PareiUçm.cnt  ,fi  les. perpendiculaires 
^^»Gi,  H/,  rencontrent  en  r,s^  /un  arc  tiré  pairie  point  F  » 
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&  parallèle  à  A«,-  on  aura,  dans  les  trois  triangles  FrE,' 
F^G,  F/H,  les  angles  en  F,  par  les  pofîcions  des  trois  points 
E,  G,  H.  Donc  on  aura  les  côtés  Pr^  ou  hg^  qui,  retranché 
de  Ah,  laifle  Ag;  Fj,  ou  A/,  qui,  ajouté!  A  A,  donne  A:, • 
F/j  ou  A/,  qui,  ajouté  k  Ah,  donne  Ai  ;  &  les  côtés  Er^ 
Gj,  H/^,  dont  les  deux  premiers  feront  diminués  de  rg,  si, 
ou  FA ,  &  le  troifietne  augmenté  de  tl  égal  à  FA,  pour  avoir 
E^,  Gi,  m.  Enfin  fi  l'arc  décrit  du  point  H,  &  parallèle 
à  An,  eft  rencontré  en  u  Se  x  par  les  perpendiculaires  Im, 
lun  prolongées;  connoiflant  la  pofirion  des  points  I  &  L,  ou 
du  mont  JLuro  &  de  l'embouchure  de  VAuJa  ,  on  aura  Hu  ^ 
Hjc,  ou  mi ,  in ,  &  par-là  même  Am,  An;  &parceque  am, 
xn  font  égales  à  H/,  on  aura  aullt  I/n^  Ln. 
Qo'uneer-  ij)i.  On  voit  que  les  pofitions  marquées,  n".  34,  Lïv.  11, 
^"pofiriaaT  '""ffifcnt  pour  trouver  les  perpendiculaires  abaiflïes  fur  la  mé- 
Ciffit.  ridienne,  &  les  fegmens  de  la  méridienne.  On  peut  même  fc 

palier  ici  de  la  polition  des  points  vus  de  Fioncni ,  &  de  celle 
de  Genarro  vu  de  Soriano  ,  quoiqu'elles  puflent  fervir ,  fi  l'on 
s'y  prcnoit  d'une  autre  façon ,  pour  réfoudre  les  triangles.  Ce» 
perpendiculaires  &  ces  fegmens  font  marqués  à  la  fin  de  l'ar- 
ticle cité  ;  c'eft  le  premier  avantage  qu'on  retire  des  angles  de 
'pofition;  maisiln'ellpaslefèul. 
Du  fécond  191.  On  a  par  la  méthode  propofée  n".  187,  pour  l'an- 
•ronugc.  g|g  jg  pofition  du  mont  Luro  I  vu  de  L,  embouchure  de  l'Aufa^ 
137",  55',  58".  Cet  angle  n'eft  point  formé  par  le  méridien 
du  lieu  L ,  mais  par  un  cercle  parallèle  à  la  méridienne  A/r. 
Or  par  la  réfolution  de  tous  ces  triangles,  on  trouve,  n°.  39, 
iiv. II,  /(L=7ij9.8  pas;  ce  qui  fait  environ  7  j  milles  d'I- 
talîe  ;  &  par  la  méthode  expoiée  ci-defTus ,  n*'.  1 S  i  ,  on  a  à. 
cette  diftancc  5',  54" pour  ta  convergence  des  méridiens,  qui 
eft-l'angle  d'inclinaifoa  du  méridien  du  lieu  L  fur  là  méri- 
dienne An  prolongée.  Ainfi  l'angle  que  forme  la  ligne  LI 
avec  ce  méridien,  eft  plus  grand  de  j'  34",  qui,  ajoutées  à 
la  première  pofition ,  donqcnt  pour  l'angle  de  pofition  du 
point  I  vu  de  L ,  par  rapport  au  méridien  du  lieu  L ,  1 37*  » 

55»'»  i^"' 
Moyeadcft       193.  Or  nous  avons  encore  le  même  angle  par  les  obferva- 
Ic  procurct     ^^^^  ^^  Rimini  (  n».  3  6.  Uv.  H.  )  t  &  par  la  méthode  cxpoféc , 
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H*.  184.  Car  A^s  «ois  obîervaûop*  dM-iÉjcil;lcv_açE;i,  l'ho^^QA 
fie  )a  mer ,  faites  dans  ia.  majron  de  M.  Garàmpi  i  on  déduk 
l'angle  de  pofttiot)  du  moni  Luro  vudccfctcc  maifon^  &  il/ii 
trouve  de  135'?,  11',  ^  1".  CoiïnpiiJ&.nt  la  d.iftiïni()E_,dç.C9Jï*ri 
jnaifon  à  l'embouchure  <le  VAufa^  £c  fa  pofinotQ  ,pi^^. rappf»h 
à  ce  point,  on  trouve,  par  la  méthode  du  n°.  2.^0  ^  ppi^flj^  ^ 
pàraUaïe  du  moDcZ^ro  ,  obfervée  de  cette  montagne  mêipe^ 
1**,  3j',  j+'i  c'cft  l'ahglc  compris  entre  les,  lignes  tirées  dt)i 
mont  LuroA  la  maifon  de  M.  GarAmpi^  Se  à  l'embouchure 
de  VÀufa  ,  angiç  qui  doit  être  ajouté  à  la  pofîtion  durmoflil 
Zarayu  de  cette  mai£bn.  On  trouvera  .aufli^  .pour  Ift  cpnver- 

fence  des  méridiens ,  ou . l'ipclipaifan  :4'i, méridien  dç4'erti-  ','.■,  '■ 
ouchure  de  VAufa  fur  celui  Je  la,maifop.de  IVl.  Gafàbipi  t 
qui  ell:  plus  orientale,  39",,  qui  répondent  à  une  diftancc  de 
8)5  pas,  8c  qu'il  faut  aullï  ajouter.  Âiniî  l'angle  de  pofîtion 
ài\  point  I  vu  de-L,  cft  de  13.7°,  58'- 4":  cet  angle  diffère  de 
près  d'une  minute  âc -demie  de  cdui -qu'on  a-tcouvé  par  les  - 
obfervations  de  Rome  ,*  m^isiiou^4<^.^^rons  bientôt  ia  raifoa 
de  cette  dïfFérençç  j  .Sc-nous  ;£erons'  voir  en  niême  tems  ^que 
cela  ne  change  point  fcnllblement  la  mefure  du  degré,  dont 
il  efl;  ici  uniquement  queftion.  FinilTpns  ce,  qui  a  rapport  à! 
Tufage  des  obfeiyapons, faites  avec  le  miart-tu-ifprçle;  .,.>  -   / 

Z94.  iSelon  la  çftWç du  n"- 39,  Liv-.,U,;^yi eft,dç  l^i^:\^^.<^^     correûion 
pas  ,&  le  point  «  çft  déterminé  par  la  ligne  I.rt^*,qiiiéqui-:  J^'Jë  de  1 1* 
vaut  îi  une' ligne  droite  perpendiculaire  ^.tirée  du:  point  Lif^f.  perpcndica. 
Kn:  mais  le  parallèle  qui  pailc  p:vr  L  ,  ayant  Ton  pôle  dans  jaiteaupwal- 
la  méridienne  A«  prolongée  au-delà,  de  n^  de  46" ,  ou>n- 
virop^  il  doit  içoupef  la  méridienne,  eû-deçà.  du  poii;^ïja^;  Il 
fai^t  .chercher,  cette  djfTérence.,  &..la,  ret£ancher;dc'.^^.pf»Qr' 
a,yoirl'intej.valle,  compris  entre  Jes;par^lleles.du_.domB  A  &i 
de  l'embouchure  L  d£  ïAufa  ;.  or  on  û  ^ouvçt?,,pàr  ïa'  më- 
thode  dont  nous  nous  fommes  fervis,  n".  140,  pour  avoir 
(  fig.  1 9.  pi.  n.)|rerreur  provenante  de  la  déviation  de  la  lunette 


qu'ûji  doit  retraûchei;.  Or  pat  le  n*.  141 ,  le  finus-de  PL'  eH 
ifon  co-fiaus,  ou  fa^ tângcnce Jeft  au  rayon ,  oulerayonàfa 

'  ■ '  "S  s    '  ■ 
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«o^Èlfïgente ,  t?eft-à-dir6 ,  <)U  le  ïay<Mi  à  la  UDgente  dé  Ri  IW 
tîttidé  du  lieu  L'y  comme  le  finus  verfc  de  l'arc  L'M,  eft  h 
Mo.  De  plus ,  PL'  eft  le  complémënc  de  la  déclinaifoft  dtt 
tièuU,  &  le  Hnus  verfe  de  Tare  JL'M  eft  la  troiûeme  propor- 
t^iiïu^Ié'ftftJd^metre&^À.  la  corde  de  cet  arc.  Oonc,  puilqué 
li'M  iaéié^trbuWede  7139.8  pas,  &  que  le  dramecre  de  Ja. 
scïte ,  qu'Hin'cft  pas  néceffaire  îci  de  confioître  ff  exaâement^, 
eft  d'environ  854^000,  «n  aura  pour  le  fiouj  Teriè  de  l'arc: 
L'M  5,9,  Ôcpâr  te  théorème  propofé^  on  trouvera  pourHard 
MO-5:7;  ■";■'.,.-.  ■     -         - 

DiftancedM  ■  itjj;  Ayafit'tdonc  rccrancBé  y.y- pas  de  rinterralfe  A* 
n!,"l'fc!i..  f  ^ê'  ^'P^*^')  oa  de- i6ii  17.^;  &ay«at ajouré  ifiy  pas,  dont 
la  Tàllé  dri  collège  romain  ^ft  plus  niéridionale  que  k  dômif 
de  St Pierre ^  &  retranché  139.1  ,dont  la  maifon de M..G«j- 
rampi  eft -plus  méridionale  que  l'emboudïure  de  ïAufài'ôn^ 
a  enfin  llntervalle-des  parallèles  qui  paflcdtpac  Jeslicox  où 
les  obfcrvatioh*  *ntété^  faites',  {a volt'  itfiirji.i  pasi  Cette 
ftièrure  doit  être  corrigjéc  par '  les  obïèrratiôns- de  Kimini  fur- 
la  p'ofition  du-'polygone,  lèfqù'elles  cependant  l'augmentent -à 
peine  de  trois  pas,  comme  nous  le  verrons  bientôt^  Il  iâur 
encora  la*  réduire  en  toifes,  &  c'eft  ec  que  nous  ferons  dans, 
le  chapitre 'fiHyanr,  qft  notis'donneroiw  le  rapport  du  paî  à- 
Ik  téïK.^Ehfitt  il  feuriômpàrer  ce  rtofmbrfe  dèto^fe3àl'ampli- 
1'  .  ',:■  cudé^icf  Païd'eëlcfte  j  îtiéterminéè  par  lé- chapitre  précédent^, 
•'  pour^àvoîftfe.mefiiredii  degré  que  l'biicHerGÏieJ  .' 
>onniùoi  on  rjiî.  Telle  éft  la  faite  d'opération»  par  laquelle  lé»  otHèr- 
"fu^fi.*^  tiontf  faites  avec  le  quart-de-çercle  ,  fervent  à  déterminer  la- 
ètai^à^■du■dég^é."Je'mé  fuis  uiipcu  étendu  fut  ce  point  ^. 
afin'^qûé-fî  qùelqu'iJïli  de  ceux  qui  font- peu-cxcrcés- dans- 'ces. 
forcés  4*opéra!tibns  ,  vouloic- entreprendre'  qufelqot'  part  unér 
féhibliatlé  nieftire,  il  p^c  trouver  ici  .là  méthode  d'y  procéder. . 
Cela  éçoit  encore  néçefl^'re  pour  évaluer  àveC  plu»  de  préçi-- 
fion'lcs  erreurs.qu*on  aûroit  pu  comniet.tre',  pour  vérifier  nos-^ 
réfultats-,  &  dijîbùterlcs  obfervàtiôns.m&hës^ftit  IcfqudlèsUç^ 
i'appnienc-,'  comme  nbusaltonsle  faire- rious,-mêriiési.  '  - 
,  i^-j^Vàxit  ctimpietrccr  par  lii  Dtffi^i'oH  dtfjwlygone,' relatif 
■«emcnt  ï  M  méridienne;-  ÏH  dîfFereiicc  iJè  |irè'sa'one  minute:- 
ac  demie  qu'on  j  a  trouvée  C;n*".  ij^'j  );' entre  les', obfervation» 
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Je  Rome  &  ceUes  de  Rimini^  ^leat  de  flufieahciu&s.  Pre-  DiïPfrence 
nùereménc,  pour  d^tcrmiaeir,  par  l'cAifeçvaciDn  de  Rome,  le  4^«  obfïtva- 
deroier  côté  du  polygone^  ii  faat  (  p**  rg.y)  parcburir  tous;  pofi*<fD'"dii'^ 
ics  aaglçssiu  ^Ijrgcoie,  dcos^hacua  ^fçiueis  oii-peutcom-'  polygoac. 
mettre  une  erreur  de  lo  reconadcs.  Ea  ficcbi^dJiett^,  11  peut  {& 
trouret  quelqnc  ■  diâëronce  dans  la-  rédaâion  du  côt?é-  qui 
joint  la  lalle  du  collège  romain  avec  ia  première  montagne  ^ 
au  cotéjqui  joint  cette  montagne  avec  le  dame  de  Si  Pierre , 
comme  auilî:  dans  la  rédu^on  de  la  mairon  de.  M.  Garampi 
à  l'embouchurb  de  ÏÂufa.  De  pUis ,  il  ^  iL  quelque  erreur  dan» 
l'eftimatioa  de  l'angle,  dans  les  obrervations  mâme  aibrono^ 
miques,&,  ce  qui  elfc  le  prÎQcipai,  dans  là  pendule  qtit  pfar^ue 
le  moment  de  robrervation  ^  duquel  dépend  l'aKiinarit  du  io- 
leil.  Pour  peu  que  le  mouvement  de  la  pendule  fôit  irrégu- 
lier., <Hi  feulement  s'il  y  avoic  une  augmentation  ou  diminu-> 
tion  confîdérabledaaslaclulEar,  cette  dernière  erreur  poUN, 
roit  aifément  produire  un  très  grand  effet  :  car  à  chaque'fe-^ 
conde  de  tenu ,  le  folcil  parcourt  i  ^  l<;condes  de  fon  pat'AUet^v 
qui  produifent  aifément  dans  Tazimuch  une  erreur  cte  lo".  J'ai 
quelque  raiTon  de  Soupçonner  dans  fa  pendule  de  Rimini  une 
erreur  de  quelques  fécondes  ,  à  caufe  de  la  longueur  dû  terni) 
écoulé  depuis  le  midi  de  la  Veilic  )afqâ*à  l'ot^ervation  du  .fo- 
leil  lerant.  Quoique  ces  erreurs  s'efFacenc  en  gfande  pitrtie,' 
leur  Tomme  peur  aifëmenc  môdreri  ùne''minut%&dcmie,  en 
mettant  une  féconde  d'erreur  pour  chaque  obfervation,  &  ua 
l>ien  pins  grand  nombre  pour  la  dernière. 

a^S.  Mms  le  point  capital  eft  qu'une  errettf. même  beaU"      ConnoW 
<ôup.  plus  confidérable  dans  la  pcmtloti'dà  polygone*  n'en  '"f"f""î"J=? 
produit  qn  une  très  petite  dins  le  fegmepc  de  la  méridienne,  mk»  nMio- 
mtercepté  par  lesparatleles  dés  points  A  &L(fîg.  i.pl.I.').  Oit'  <'<^ 
crouvcrerrcur  produite  par  une  minute  U  demie  y- en  fuppo- 
lànt  la  première  poiiclon  du  Soriano ,  vu  du  dôme  de  St  Pierre , 
d'une  minute  &  dernie  plus  petite,  &  ^Ifàntun  noiiveatfciU 
«ul,  par  la  méthode  du  n*,  i88'5c  fiwvans,  pour  avoir  utae 
nouvelle  valeur  de  A/r,  d'où  Ton  retranchera  l'interv^lécdrt-: 
pris  entre  Ln,  Scie  parallèle  du  lieu  L.  Mais  dès  qu'il  ne  s'agity 
comme  ici ,  que  d'uae  légère  différence-, -ou  peut  abréger  en 
«ette  manière.  '\ 
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secondcnié-  x^^.  Lcs  pomcs  A,  «,  L  (fig.  14.  pu  III.)  font  les-mêmes; 
Pi^l'  fig,  l^  ^^^ ^°^  ^*  figure  z  ,  planche  I  ;  An'  eft  une  autre  méridienne 
j.  14.  '  ^  plHS  proche  du  pointX,  fur  laquelle  on  abaiflèla  perpendi- 
culaire Ln'.rGoihnicloii  ^t  Ir  nombre  dé  pas.de  A /£j  aL,  6C 
à  peu.prèSfOciLiiiqui  £ê  compte  fur  un  dé^,on  pourra  ré-^ 
duife  ce5deàX:ltgBe3  en^parties  de  grand  cercle.  Ainfi  dansld 
triangle. fphériquc  AnL,  re^angle  en  «,  on  aura  l'hypoté- 
nufe  AL,  &c  l'angle  /lÂL,  d'où  retranchant  l'angle  nKriy 
iX  refte  l'angle  n'AL,  au:  moyen  duquel ,  Se  de  llhypoténufe 
A\l,  on  aura^Aji'  fic.Lrt',.. en  pâmes  db  grand  cercle,  qu'il 
fera  ftifé,  de  ifédutrc 'en  pas. 
Troificme  ^.^(^.^Cccce  méthode  ed  générale, de  quelquc^andeur  quc 
*  •"'•  foient  ces  ttîanglési  mais  s'ils  ne  s'étendent  pas  au-delà  d'un 
ou  deux  dé^és.,  on  peut  encore  abréger  p»:  la  crigonomé* 
trie.reâiLigne.  Car  connoillant  An  ,  xL,  en:  tronveHan- 
gU  nAL  pacceittie  analogie  :  An  eft  k  /rL ,.  comme  lei 
rayon  à. la.  dogcotc  de. cet  angle.  Get  angle  connu,  on  en 
reiïanchei  Vangle  nAn' pour  avoir  Faogle  n'AL;  cnfuitc  de 
quoi  00  trouve  An'  par  cette  analogie:  le  co-finus  de  l'anglo 
n  AL  êft  K  celui  de  l'angle  /z'AL.pour  le  rayon  commun  AL, 
çoïMjme  Ait  eft  à  Ain'',  •  ,     .    r,         . 

Q««»»«»«   -    30J.  £nfîq.&.l!ân^Iie  «Avi^eft  petic^.  on  abrégera- encore 
■^^  °°^        davantage.eiicetceil^teiJroic-r  le  point  d'intcrfçâiondeAn' 
&  L/i;. A>T,pourrà a' égalera  Aï,  en- prenant  «I  pour  «n  arc 
de  cercle  décrit  du  point  A  comme  centre:  Or  t'angle  n'LI 
î  eft  égal  à  l'angle  nAl,  &  Ln  eft  à  peu  près  égaleà'Ln.  On 

^,  .  a.donc cette  proportion:  lera^ncft  au^nusdèl'angle  n'LI, 

^,1  ou  ffAIj.cpmmc  Ln'ou  L»ià.IV;  Oj  lii»^  eft  la  difftrencc  db 

,       ,    An  i  An';  &:.^arccque  le  p^tifintçrvaHerinterecp^é  par  la 
,  .  perpendiculaire  Ln  ou-  L«'  &  l'ire  dti  parallèle  dont  noua 
avons,  parlé  (n*.  194}  eft  fenfiWcment  le  même  de  part  fiû 
d'autre.,,  comme  on  le  peut  déduire  du  théorème  pnopofé  ]k 
même,. il  fijjt.qoe  cette  peâte  ligne  I V: «ft  la  différence  do 
de.uîc  .arcs  de.  ni,éridicn  y,  aboutiflàm  d'une  extrémité  du  poly- 
gone î^  If^uitre,  provenant  de  la  différence  d'incUnaifon  da 
çiéridien- fur  la  ligne  A  L. 
Tfa^mène        3pi.  P6-là;0ntirele  théorèmofuivajit:  /tf  rayen  efiau finua 
8^°^^         de  la  différence  d'incUnaifon  du  méridien  ,  commcla  Mflancc  da 
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^extrémité  du  polygone  à  la  méridienne  ,  déterminée  par  la  prc' 
miere  pofition^  efia  la  différence  des  ara  du  méridien^  compris ,. 
en  conféquence  de  ses  fuppojiàons ,  entre  Us  parallèles  quipajfent 
par  les  extrémités  des  lignes  inclinées  ;  différence  qu'on  doit  ajou-'^ 
ter  h  l'arc  qui  forme  le  plus  grand  angle  avec  la  ligne  qui  joint 
ses  deux  extrémités.  Dans  le  cas  pcéfent,  la  différence  d'inclU 
naifon  eft  i'  2.8",  donc  le  iînus  eft  4166  y  pour  le  rayon- 
1 0000000  j  5c  par  le  n***  ^92  ,  la  diftance  Ln  eft  de  7139.8' 
pas.  On  a  donc  cette  proportion  looooooo  eft  à  4166  ^< 
comme  71  J9.8  à  uo  quatrième  terme,. qui  fe  trouve  3.0 ;■  fie 
ii  l'on  doit  avoir  égard  à  cette  différence,  on  l'ajoutera  à  Tart: 
An,  qui,  par  le  n°.  294,  eft  de  1^1-1^7.9  pas,  fuîvanc  les> 
obfcrvauon9de.ftofn£j.pour  avoir,  iùivanc  celles  deRimini^ 
16  ii30.9,.mêmes  nombres  que  ceux  qui  font  marqués Liv.  11^ 
no.  37:  6c  prenant  un  milieu,  on  aura  16111.51.4.;  d'oii  l'oa 
déduit',  pac  Ja  méthode  du  n**.  29;  pour  l'arc  du  méridien. 
intercepté  par  les  deoït  obfcrvafoircs,  l'cfpaGe  de  itfiiyj.tf-, 
$a$,rd'Ua  pas  &  demi  plus  grandque  le  premier  réfultat.  Ce 
q.ui  n'ajoute  pas  unedcmi-coire  à.  la  mefure  du  degré:  xliffé- 
rencc  infenlible,  comme  je  Taî  dit  plus  haut, 

303.  Voyons  maintenant  l'erreur  que  peuvent  produire     De  ïattMtf 
dans  cette  mçfiire  le»  angles  du  polygone,  qui  fervent  à  dé-  ***"»"• 
terminer  les  côtés  rcélilignes  inclinés  à  l'horizon ,  6c  ces  côtés 
mêmes  réduits  à  une  furtace  régulière  de  la  terre,  quoiqu'en- 
cote  inclinés  fur  la- méridienne,  enfin  ces-côtés  réduits  à  la. 
méridienne,  ou  À  l'arc  intercepté  par  les  parallèles  des  lieux 
où  fe  font  faites  lesobfervationsailronomiques.  Et  d'abord 
voyons  quelle  erreur  peut  produire ,  dans  la  rédu^on  du  poly-' 
gone  à  une  furface  régulière  de  la  terre,  l'erreur  qu'on  auroic 
commife  dans  l'obfervarion  des  hauteurs- ou  des  déprellîons.    .     . 
:   304.-Dans  la  figure  ij,  pLaDchellI,  les  points  Â,D,P,£,B 
font  les  mêmesquc  dans  la  figure  11 ,  luivant  le  n**.  271;  jcllr^/,^ 
c'eft-à~dire  que  PD,  P£  forft  les ^complémens  des  hauteurs  Pl.iii.fig.  15. 
ou  dépreflions  des  fignaux  D,  E,  l'arc  DE  lainefurecle  l'an- 
gle obfervé  ,  AB  celle  dci'ângle  réduit  à.  l'horizon;  ficcomme 
nous  l'avons- vu  au  même  endroit,,  l'angle  DPE  fera  lame- 
fiire  du  côté  DE  réduit  à  une  furfï^ce  régulière, de  la  terre..  . 
Supjofons  maintenant  qu'il  fc  Toit  g}iffé  quelque  crrcurdans' 


y  Google 


3atf         VOYAGE   ASTRONOMIQUE 

la  iQé^Fe  de  la  hauteur  ou  de  la  ddpreflion ,  'CnTorte  qxCaa 
lieu  du  triangle  DEP  on  ait  le  triangle  DE'P,  -dans  lequel 
lecôt^  PPcft  abfoiument  le  même,  le  côté  DE' égal i  DE, 
&  le  côté  PE'  diffère  de  PEdc  la  valeur  de  lE,  l'arc  El  ayanc 
pour  pôle  le  point  P  ;  8c  à.  caulè  que  cet  arc  eft  très  petit, 
on  peut  le  regarder  comme  étant  perpendiculaire  à  £2.  De 

{>lus,  lesarcsDEj  DE'érant  égaux,  l'arc  EE' aura  pour  pôle 
e  point  D  ,  Ôc  pourra  de  même  fe  prendre  pour  un  arc  per- 
pendiculaire à  l'arc  DE.  Ainfi  l'angle  lEETera  lecomplénwnc 
de  l'angle  DEP  ;  El  fera  Terreur  commîfe  dans  l'obfervatioa 
de  la  hauteur  ou  de  la  dépreffion  ;  &;  BB'  Terreur  qui  en  ré- 
iulte  dans  1*anglè  réduit.  Or  dans  le  triaAgle  reftangle  EIE', 
le  rayon  eft  à  la  tangente  de  l'angle  lEE',  ou  à  la  co-tao- 
gente  de  l'angle  DEP,  comme  £1  eft  à  IEVDeplus,le  fînus 
de  PÉ'eft  au  finus  de  PB',  ou  au  rayoh,  comme  lE'  eft  à 
BB'.  Doncv  par  égalité  troublée,  le  finus  de  PE',  ou,  ce  (jui 
eft  à  peu  près  le  même ,  le  finus  de  PEeft  à  la  co-tangente 
de  l'angle  DEP ,  comme  El  eft  à  Bff.  Cette  évaluation  eft. 
de  M.  Cotes,  dans  l'ouvrage  qui  a  poar  titre,  jEJÎimaeio  érro'' 
mm  in  mixta  matkejî. 
"EvaiuadoB       305.  Connoiffant  donc  les  côtés  du  triangle  DPE,  on  aura 
deleneur.      Je  rapport  de  El,  ru  de  l'erreur  commife  dans  la  mefure de  la.' 
hauteur  ou  de  la  dépreffion  ,  à  BB^ ,  ou  i  Terreur  qui  en  ré- 
fulte  dans  Tangic  réduit.  Car  ayant  cet  angle ,  on  trouve  Tan- 
gle  DEP  par  cette  analogie:  le  finus  de  DE  eft  au  finus  de 
DP,  comme  le  finus  de  Tangle  DPE,  qu'on  a  déjà  trouvé, 
au  finus  de  TangleDEP;  &  cet  angle  étant  connu,  on  aura 
fa  co-tangente ,  &par  confëqitent  fe  rapport  <iu  finus  dePE 
à  cette  co-tangente. 
xjiie  eww       3D^.  Si  Tangle  DEP  eft  droit.  Terreur  s'évanouit,  puifque 
Tk^"&îo^  la  co-tangente  d'un  angle  droit  eft  nulle.  Et  parceque  Au:, 
^u»j.  BE  étant  fprt  petits,  Tangle  DEP  approche  fort  de  Tangle 

droit'I^'BP ,  il  eft  évident  au'il  ne  peut  y  avoir  qu'une  très 
f ctite  erreur  dans  Tangle  réduit.  Car  puiiquc  le  finus  de  PE 
.  eft  prcfque  égal  au  rayon,  fi  Tangle  DEP  eft  moitidre  d'un 
^égré  qu'un  angle  droit ,  fa  co-tangente  fera  la  tangente  d'un 
degré  ;  &.  puifque  le  rayon  eft  à  peu  près  à  la  tangente  d'un 
43égré,  comme  57  eft  à  i ,  il  s'eouiit  que  pour  chaque  minute 
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^erreur  dans  la  meTnce  de  la  hauteur  ,  il  Ce  tremTora.  i  ptino 
«ne  ièconde  d'erreur  dans  l'angle  réduit. 

yoy.  Pour  fe  convaincre  de  la  pccitefle  de  cette  erreut ,  il  *«««  ft^m 
Sa£Rc  de  comparer  la  table  du  n'^.  2S  ^  Liv.  Il,  oti  font  lei 
angles  réduits^  avec  celle  da  n\  zi  ,  même  Livre  ^  ou  font 
les  angles  obfcrTés:  on  verra  qu'ils  ne  font  pas  fort  diâTéren» 
ks  uns  des  autres.  Dans  les- trois  premiers- triangles  la  diffé^ 
rence  va  k  peine  au-delà  d'une  minute:  il  n*y  a  qu'an  cas^ 
•ù  elle  approche  de  deux  minucesj  dansprefque  tons  les  ancre» 
elle  eft  an-dellbus  d'une  minute  ^  crèsfouveni  même  elle  Cts 
réduit  à  ua  petit  nombre  ée  iaamdes.  Ûr  on  coniulcani:  ]x 
table  qui  eft  à  la  fin  du  même  Livre  ,  on  verra,  qoe  les  liau^ 
teurs  fie  les  dépreffions  écoieati  fonveoc  de  plus  aim^  d^gré  i. 
très  fouvenc  de  plus  de  30'  y  mrdinairemcnc  de  plufienr»  mi- 
nutes ,  fie  que  lonqu'eiles  n'écoient  que  de  quelques  minutes  ^ 
la  rëduâiion  ne  pcoduifôic  dans  l'angle  qu'une  diffiéfcnce  d'ua- 
très  périt  nombre  de  fécondes-  Il  demeure  donc  povr  ccnftanff 
l^u'une  erreur  de  deux,,  ou  même  de  trois  minutes  dans  t'ûb-  - 
fervacioa  de  la  bauieixr  ,  produit  rarement  une  orreor  d'iina 
Seconde  dans  l'angle  réduit ,  prefque  jamais  une  erreur  de: 
deux  ou  crois  fécondes;  ainfi  quoiqu'on  n'ait  pa»pri9les  hau- 
Kurs  Se  les  dépreilions  avec  autant  de  précinon  que  los'aoglcs 
du  polygone,  on  n'en  doit  cependant  craindre  aucune  «rreur 
notable  en  ce  qui  a  rappwt  à  la  mefure  du  dégrd.- 

308,  La  plupart  des  obfervations  des  hauteurs  fis  des  dé-      Ohktnti-- 
prcffions  Ce  trouvent  dans  cette  table.  Il  en  manque  quelques-  *"*  **"  ^^f 

•     r  I  1 1         I  r  ■        ï"  I  leurs   «    e«— - 

unes  ;  mais  tort  peu  de  celles  donc  nous  avons  lait  ulage  dans  ptcflkuu; 
la  réduâion.  Celles  qtii  manquent  font  celles  du  monc  Tejio 
fc  du  dôme  de  St  Pierre ,  vus  dé  Soriano ,  celle  de  Ttfio  vu- 
de  Fionchiy  celles  de  Soriano  &  de  Fioncki  vu  dé  Tefio^  8C 
celle  du  mont  Luro  vu  de  Catria.  Nous  n'avons  pu  faire  ces- 
•bfervations  :  tantôt  un  nuage  nous  déroboic  la  vue  des  fi- 
gnaux;  tancôrnous  étions  furpris^  par  la  nuit.  Gar  comme  ces- 
oblêrvations  ne  demandent  pas  une  exaftitude  fi  fcrupulenfe  ,, 
&  qu'on  peut  même  y  fuppléer  aifémenc;  dès  que  nous  étions*- 
arrivé?  fur  une  montagne ,  nous  commencions  par  prendre  les- 
angles  du  polygoi^c,  &  flous- prenions^enfuite  les  hauteurs'.' 
©r  il  nous  eft.  fouvenc  arrivé  de  trouver  toutes  les  montagnes^ 
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enveloppées  de  nuages;  ce  qui  nous  a  <]uelquefois  oblïgà:,' 
comme  )e  Tai  marqué  au  Livre  I ,  de  monter  juTqu'à  dix  foij 
'  fiir  la  même  montagne  ,  &  fans  auoin  fruit.  Lorique  k  eici 
nous  étoic  un  peu  plus  favorable  ,  nous  avions  quelquefois 
peine  à  voir  forcir  un  fignal  d'an  nuage  ,  encore  n'étoit  -  ce 
quepoury  rentrer  bientôt  après;  d'autres  fois,  au  défaut  d'un 
nuage,  c'étoït  un  brouillard  qui  nous  en  déroboit  la  vue,  ou 
bien  des  observations  plus  importantes  emporcoient  tout  notre 
tems  ,  &  ne  nous  laiilbicnt  plus  de  jour  pour  celles-ci.  Mais  ' 
il  étoic  aifé,  comme  je  viens  de  le  dire,  de  fuppléer  à  ce  de- 
feue,  ouparlesobfcrvations  précédentes,  ou  par  les  Suivantes, 
&  d'une  manière  aiTez  approchée ,  ponr  n'en  avoir  k  craindre 
aucune  erreur  fenfîble  dans  la  mefure  du  degré  ;  &  c'eft  pour 
cela  que  nous  n'avons  pas  jugé  à  propos  d'entreprendre  de  nou- 
veaux voyages ,  dont  le  fuccès  eût  été  d'ailleurs  incertain,  fie 
qui  n'aurotenc  abouti  <{a'k  nous  donner  une  peine  inutile,  Sc 
à  nons  faire  perdre  du  tems. 
Moyew  Je  509.  Qu'on  puîflc  fupplécr  à  ces  obfervatîons ,  rien  de  plu* 
olff^rraioaT  évideuL  Car  d^  qu'on  a  la  hauteur  ou  la  dépreflïoa  d'un  fignal 
Pi.m,fig.t6,  par  rapport  à  un  autre,  on  a  par-là  inéme  la  dépreflion  ou  la 
hauceur  de  celui-ci  vu  du  premier.  Soient  A,  B  (iîg.  1 6  )  deux 
iîgnaux ,  6c  les  deux  lignes  verticales  réunies  au  centre  C  d'une 
furface  régulière  dans  cet  intervalle  des  Hgnaux,  dont  l'arc 
foit  rencontré  en  D  &  B  par  lès  lignes  CA,Cfi.  Connoifl*ant 
dans  le  polygone  non  réduit  la  diflancc  Afi,  qui  &ra  à.  peu 
près  égale  à  Parc  DE,  &  la  mefure  de  quelque  degré,  on  aura: 
a  peu  près  le  nombre  de  minutes  qui  fe  comptent  lur  l'arc  D£, 
ou  dans  l'angle  ACB.  De  plus ,  fi  du  point  A  on  obfèrve  la 
hauteur  ou  dépreflion  du  point  B^  on  n'aura  qu'à  rajOBtcrou. 
la  retrancher  de  90",  pour' avoir  l'angle  CAB,  dont  on  re- 
tranchera pour  la  réfraction  la  dix-huiticme  partie  de  l'angle 
ACB.  Car  fuîvant  la  remarque  du  P-  Maire  (  Liv.  H.  n".  56 
&  fuiv.  ).,  la  fômme  des  deux  réfraâions  eft  ordinairement  la 
neuvième  partie  de  l'angle  ACB;  ce  qai  eft  coqftant,  ôt  par 
Qos  obfervatîons ,  fie  par  plulieurs  autres  obfervatîons  anté- 
rieures- On  n'a  plus  qu'à  retrancher  de  1 80°  les  angles  CAB, 
ACB  pour  avoir  4'angle  CBA  corrigé;  auquel  ajoutant  la 
4ix-hifitieme  partie  de  l'angle  ACB >  PA^iura l'angle  qu'auroU 

donné 
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(lotiiié  robfêrration ,  &  donc  U  difFéreoce  à  ^o**  donne  la  hau- 
teur ou  la  déprcJHon  du  point  A ,  telle  cm'on  l'auroit  eue  îm- 
médiâtemenc  en  l'obtèrvant  du  point  B.  On  trouve  par  Ja 
même  méthode  la  hauteur  ou  la  dépreflîon  du  dôme  de  Se 
Pierre  ^  vue  de  Sorîano  ,  fiC  celle  du  mont  Luro ,  vue  de  Ca~ 
tria  ,  puifqu'on  a  celle  de  Soriano  ,  vue  du  dôme  de  St  Pierre  , 
&  celle  de  Catria^  vue  du  mont  Luro. 

310.  Il  refte  k  fuppléer  aux  obrervations  des  hauteurs  ou  On^ruppi^ 
abaifTemens  refpeâift  du  Soriano  &  du  Tejîo ,  vus  du  Tejîo  &c  |"  ''""Z^^" 
du  Fionchi ^  dont  aucune  ne  fe  trouve  dans  la  table;  &  c'eft  iio™<hi  ^^ 
ce  qu'on  fait  fans  peine  au  moyen  de  deux  problêmes  dont  •»'"■ 

l'un  eft  l'inverfe  de  l'autre.  Le  premier  eft  conçu  en  ces  termes:  ^''"'  ^■''* 
étant  donnée  la  diftancc  AB  des  fignaux,  avec  l'angle  C  AB, 
trouver  la  différence  des  hauteurs  D  A,  EB.  Pour  le  réfoudre, 
il  faut  connoître,  du  moins  à  peu  près,  la  mefure  d'un  degré 
4u  méridien,  d'où  Ton  tire,  comme  ci-deffus  (n°.  194)  le 
denU-diametre  CD  ou  CA,  qu'il  fuffit  d'avoir  d'une  manière 
approchée.  Enfuite  dans  le  triangle  CAB,  connoiflant  les 
côtés  C  A,  AB,  &  l'angle  A,  on  trouve  le  côté  CB,  dont 
la  différence  au  côté  C  A  eft  la  différence  cherchée  de  la  hau- 
teur; &  il  eft  aifé  de  démontrer  qu'une  erreur  aflcz  confidé- 
cable  dans  le  demi  -  diamètre  CD  ou  CA,  ne  produit  dans 
Cette  hauteur  aucune  différence  fenfîMe. 

311.  On  peut  abréger  en  cette  manière:  connoiiïant  la      Ame  foin- 


tence  au  finus  de  l'angle  A,  comme  le  demi-diamctre  de  la 
terre  CD,  o»  CA  à  la  différence  chcrchéç  des  côtés  CA, 
CB. 

31Z.  Le  fécond  problème  fe  propofe  aînfî:  connoiffant  la  Soladonda 
différence  des  hauteurs  de  A  &  B,  &  la  diftance  AB,  trou-  *««»*• 
ver  les  angles  A  &  B.  Ayant  affigné  à  CA  la  grandeur  qui 
lui  convient ,  ou  à  peu  près ,  on  lui  ajoutera  ou  l'on  en  re- 
tranchera cette  différence  pour  avoir  CB.  Ainfi  connoiffant 
tous  les  côtés  du  triangle  CAB,  on  aura  les  angles  cherchés 
A  &  B;  ou  bien  ayant  déduit  l'angle  ACB  de  la  diftance  AB, 
Icconnoiffânt  les  côtés  C  A»  CB  avccranglecoroprls,  on  aura 
Us  autres  angles  A  Ce  B.  T  t 
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HanMnrsa:  313.  Ccs  problèmes  IcveM  toHtc  la  difficulté.  Car  cn'c<HR^ 
llrie^p"  raiei  niençant  .par  l'embouchure  de  VJu/a,  on  tire  des  obCervatioc^ 
problcnic.  qui  y  Ont  été  faites  au  niveau  de  la  mçr,  par  le  premier  pror 
blême,  la  hauteur  de  Carpcgna  àç  celle  du  moiuZûro^  qui  ibnti 
connues  d'ailleurs,  parcequ'on  avoit  obfervé  de  ces  montagnes 
mêmes,  &  leur  hauteur  oudéptelUon  rerpe£tives^  ladépreilion 
de  \'Aufa.  Ënfuite  de  la  hanteur  des  monts  Luro  &  CarpegnA 
on.  tire  celle  de  Cairia  ,  déjà  connue  par  Tobièrvation  de  celle 
de  Carpegna  ,  vue  de  Catria  :  ainfi  on  a  de  n-ois  façons  fa  hau- 
teur aDfoTue.  U  en  eA  de  même  de  la  hauteur  de  xefioy  qu'oa 
trouve  par  celles  de  Carpegna  ^  de  Catria ,  Ôc  qu'on  aroic 
déjà  par  celle  de  Catria^  vue  de  Carpegna.  Çj^& àsx  Pcnmno ^ 
déjà  connue  par  celles  de  Catria  ËC  de  Tejîo  obferv^es  de  ce 
point,  fe  connoit  encore  par  les  hauteurs  abfolues  des  mêmes 
Catria  Sc  Tejzo  >  &  par  conséquent  d*  quatre  maaiercï.  Celle 
de  Pennirw  don  ne  celle  de  Fionchi^  d'où  l'on  a  encore  obiènré 
<elie  de  Pennino.  Celle  de  Fionchi  donne  celles  de  Soriaxû  £c 
de  Genarro  ,  d'oii  l'on  a  obfervé  celle  de  Fionchi,  De  celle  de 
Soriano  on  tire  encore  celle  de  Genarro,  &  de  celle-ci  la  hau- 
teur du  dôme  de  St  Pierre ,  déjà  fonoue  par  celles  de  Ge-* 
narro  &.de  Soriano  ^wiesde  ce  point.  Cette  hauteur  de  i'cndrok 
de  ce  dôme ,  où  nous  av^as  oUervé ,  eft  à  peu  près  la  même 
que  celle  dont  on  fait  d'ailleurs  qu'il  eft  élevé  au-deflus  dit 
pavé  de  l'Eglifc  St  Pierre  ;  ôcnous  favons  à  peu  près  de  com- 
bien ce  pavé  eft  élevé  au-d^us  du  Tibre,  6cle  Tibre  au- 
deffus  de  la  mer.  Çeft  aînfî  qu'en  aUant  de  l'un  i  l'aïKrc,  on 
a  tiré  de  là  çomparaifjbn  des  obfervations ,  de  celles  fnrtout 

Îui  nousparo^lToientmériterlapréféreaceilatabledan^.  57» 
iv.  II.  ■ 
Paricfecond  3^4-  Connoiffant  ces  hauteurs»  on  trouve  par  le  fécond 
■  problème.  problème  les  hauteurs  8C  dépreffions  refpeâives  qui  n'ont  point 
été  obfervées ,  favoir  celles  de  Tejw  Bc  4e  Fionehi »  celles  de 
TeJÎQ  &  de  Soriano.  Celles  ci  ouflènt  .été  déterminée»  avec 
moins  de  précîfion  par  des  obfervatioos  ijmmédiates ,  à  caule 
de  la  diftance  qui  eft  de  60  milles, '&  4e  l'irrégularité  de  la 
réfraition.  Car  a;yant  les  hauteurs  abfol«eiï4çA&B  ffig.  itf- 
pi.  III.  J ,  on  aura  leur  différence,  au  moyen  de  laquelle,  coa- 
ijoilHuLc  ,d*aiU6Hi3:.ic  «^c^.  A3  di|  polygone  noa  réduit ,  on 
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trouvera  les  angles  A  fie  B  ;  celui-ci  augmenté  de  la  réfrac- 
tion ,  fie  fouftrait  enfiiice  de  90",  donnera  la  hauteur  ou  dé-  *         .     . 
preâion  qu'on  chcrchoit. 

3 1  î .  Ceft  ainfi  qu'on  a  Tuppléé  aux  obfcTvati6ns  qui  man*      Q"'"'  "''•* 
quoient ,  fie  qu  on  a  corrige  celles  qu  on  avoit  faites ,  ahn  de  \^  \^^  o^fci-. 
pouyoîc  confronter  les  r^fulcats,  &  en  prendre  le  milieu  ç  ce  >cr  toutes. 
qaifuffic,  fie  au-deRj  pour  les  angles  du  polygone,  dans 
leTquels  tes  erreurs  de  ces  obfervacions  euiTenc  à  peine  pu  pro- 
duire uneerr^r  d'une  ou  deux  fécondes.  On  voie  qu'inutile- 
xnentooui  euSons:  cherché  à  tout  refondre  par  des  obferva- 
tions  immédiates  ,  qui  ne  devoienc  aboutir  qu'à,  nous  faire 
per^  duTe£n5t''&  ^  nouï  donner  inen  de  la  peine. 

3  ré. le  me  fais  a^ez  étendu  fur  la  réduction  des  angles  du      Erram  It» 
polygone ,  &  du  polygone  même  à  une  fuperficie  régulière  de  ^^^'^^  PJ^^J^ 
la  terre  :  il  font  maintemant  parler  de  l'erreur  que  peuvent  oc-  tw^ifs.**^ 
cafîohnér  les  etveurs  des  angles  non  réduits',  erreurs  qui,  fui- 
vant  le  n^,  x6x ,  auroiene  pu  quelquefois  fe  monter  à  dix  fe- 
condes..Prï}mieremem)<m,tout  triangle,  connoifTanc  les  an-  A 

^cs  fif  un  côté ,  6fi  a  oeUii  des  autres  càtés  que  l'on  veut ,  par 
cecte  analogie  :  le  linus  de  l'angle  oppofé  au  côté  connu ,  eft 
tttt  finus  de  l'aaglé  oppofé  au  coté  que  l'on  cherche ,  comme 
le  câté  donnù  an  t^vi  cherché.  Cc^  pourquoi  l'erFcar  du  côté 
cherché  peut  venir  de  trois  fources ,  de  l'erreur  du  côté  donné-, 
■jde  l'errenr  de  l'angle  oppoTé  au  côïë cherché  ,ôc  de  celle  de  l'an- 
gle oppofé  au  côté  donné:  fie  parceque l'erreur  du  côté  donné, 
ou  celle  du  premier  angle  fait  varier  le  côté  cherché  dans  leur 
jraiibn  direâe ,  fie  qu&  l'erreur  du  fecond  angle  le  feit  varier 
dans  fa  raifon  inv«t-fe ,  il  s'^nfuir^  en  mettant  les  finus  i  la 
place  dé  ces  angles ,  que  dans  tes  deux  premiers  cas ,  le  côté 
cherché  fêta  toujours «xa^ement  à  fa  variation,  fie  dans  le 
det^ier  à  peu  près ,  la  varicttion  étant  petite ,  comme  le  côté 
donné ,  ou  l'un  des  deu^ï-fipus  de  ces  angles  à  fa  propre  vatia- 
.tion  (i). 


(t)  Si  deux  t^nantitéi  varitbtcs  font  u  uifon  diicâe,  Udifffreoce  de  U  première 
leia  à  celle  de  la  (ècondc  ezxâ«nKnt  du»  la  même  toiicm  <}ue  la  piemiere  <]tiantittf  à  U 
fioodde.  Suieoi  la  deux  états  de  la  premieic  quantii^  a  Se  adtx;  ccox  de  la  féconde 
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Erreunpro-  j,y^  Maintenant  fi  l'angle  varie  de  lo  fécondes ,  &  qui! 
variatioa»  <fcï  approche  d'un  angle  droit ,  Ton  finus  n'^prpuTera  aucune  diffë^ 
«ngiM.  rencc  fenfible  ,  comme  on  le  peut  voii:  dans  les  tables  des  fî+ 

nos  :  mais  plus  cet  angle  deviendrit  aigu  ,  plus,  la  dîffécence 
du  fînus  fera  grande  par  rapport  au.  ilnus  même  :  fi  l'angle  efï 
de  60  d.  y  la  différence  ièra  au-defTous  de  j^—  du  tout;  s'il 
eft  de  30  d.,  elle  fera  au-dcfîbas  de  jr^i  s'il  cft  de  19  d.,. 
au-deflous  de  j-s^.  Or  il  cft  aifë  de  démontrer  généralement 
par  la  feule  infpe£tion  de:U  figure  ,  que  dans  le  cas  d'une  té'- 
gère  différence  des  arcs,  la  variation  du.  linus  eft  au  finn»j; 
comme  la  corde  de  la  variation  de  l'arc,  oucc  petîtarcinêmè^ 
ou  fon  finus  (car  Hs  peuvent  fe  prendre  l'un  pour  llautre)  i 
la  tangente  (  1  ).  D'où  il  s'enfuit  que  dès  qu'on  aura  trouvé  ce- 
rapport  pour  un  feul  cas  ^  oii  pourra  l'appliquer  à:  tous  les 
autres;  &  qu'on  trouvera; l'erreur  qui  en  réfiUtepour  un  coté 
quelconque,,  par  cette  analogie:  commelftcao^iicederangir 
eft  au  finus  de  fon  erreur,  atnfi  le  coté  eaquoftioo  eft  à.t'ep- 
reur  de  ce  côté;  erreur  par  cooféquent  <^  fera  dans  lai-  ràifca- 
direiSe  de  l'erreur  de  l'angle  ,  &  de  ce  côté  même ,  fit  dans. 
laraifon  inverfe  de  la  tangente  de  cet  angle:- &fuppofant  une- 
erreur  conftante  dans  l'angle,  Verrçuf  de  ce  GÔré  feraiêulcmcnt 
en  raifoa  invcrfc  de  cette  tajigefajte.»;  ou.cij  r^ùfoa  direâc  dc: 
Ja  co-tangente  dç  l'angléi  .       • 

Dwanjfcs  318.  Ceit  pour  delà,  qu'on  doit,  autant  qu'il  fc  peut,  ne 
trop  aigofc  fairecntrer  aucun  angle  trop  aigu  daûs  le  polygone  ,  de  crainte- 
<jue  fa  tangente  ne  foit  trop  petice  ,  &  que  l'erreur,  qui  eft 
en  ra>fo«  inverfe,  de  ceçte  tangente  i.  ne  .foit  d'autant  plus 
grande.  Of  on  le  peut  ordiriairCp^^nti  mais  en  excepte  les 
angles  c^pofés  aux  bafes  ,  lefquels  doivent  être  petits  ,  pour 
ne  pas  donner  trop  de-  longueur  à  la.bafe.  Ils  fe  tcousent  de 
ïj)  à  io  degrés  dans  les  tables  du  I^ivre  H:  tous  les  autres, 
angles  font  au-deffus  de  30* ,  la  plupart  au  deâus  de  60  ;  CC: 


Mais  fi  l'Dne  des  deux  ^aantit^s  c(l--en  raifon  inverfe  dc.I'ai ... 

b±yxb.  Donc:  a  i -^  a-i:ii  t»±ti  y -f-x' y-,  Bc'±*7-.-+-x  ytfaf^ri  *;  D'oill'ott. 
nxcxiy  :■.  a  +  X  :  i  i  tC  X  :y  f.-^-a-^x  : —  6;  rappoi[ approche.  ■ 

(i)  Cette  figuccconlllïeeadcuxarcsqui  di&rent  peu.-onmeiie  leun  finDS&  laun- 
gCntc  j  ac  pai  ieuiémiiié  dafccb  »fe,  ou.  mcnc  une  peEfwuUçaUiteïu  Gnot  du  t^  gï^iuL. 
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KT  GÉ'OGRAPîHlQUE.  tiv.TV.  3ÎJ 
jqai.  dîminas  <»Fnfidérablement  les  erreurs;' Les  angtesop^ofët 
.aux  bafes  font  ceux  qui  ont  été  meiurés  avec  plus  de  loin  : 
nous  avons  répété  plufîeurs-£bis  l'opération  :  fie  pour  ce  qdi 
regarde  en  par^puliep  l'ahfflie  oppofë  à  ta  bafe  de  Rimini;  qui 
eit  la  .pJBS«xaâ£nicnt  nie^uKO ,  ,il  a  été  pris  en  préfence-ds  M; 
je  Cointd  Garagipi^  ;  iSc  le  .{bÂrage  .d'un  témoin  fi  éclairé  a 
Attiré  raccord  do jQOSobrcryatiànaOn^ut  TuppoCer  dans  les 
ongles  oppofés  aux ibafes^,  une  errew  moindre. de  moitié,  ■ 

3x9,  Malgré  cela  y- fi.  nous  fnppeâïns  dans' loqsles  autres     SddhiicJc» 
.^oglcs  unQ<xieurdC'Cctte;natarr,reBreBrdc8c|&tlés:paurrofC  iJj'J^'^"* 
jiiller  plus  loin  ^ 'luuiqne  les  erreuh  ,des  rocésjpréoédçns  pm- 
.dui^ac  daiis'ios' fuivins ,  qalils  détehninenr,:'«iie. nouvelle 
erreur.  Mais  lorrqu'it  s'agit  d'nhe.)égeDcdifféretv:£^ilicibairé 
de  démontrec:LeL.théorèn3C.iaivaat^;danS  leouei  <on  regarde  ,... 
coo:imeaullcretreardelapremi^e.bafc;:ailflîbieo  pâ  peai>ily 
ajvoiruaeerrcnr/enfihie  :  OKtmuveroila  tûffiiïrnceÀ*un  côtéqa^ 
coriqu€-par  ceaeMtaiogiè.î  la.takgtntÀdtcbaciùi  dos  angles- eim- 
.ployés  dans-Usjtnangîes  prtcédens  y>pour  trouver cfcâté-^  efiau 
JvuiSiieVerrau'nd^cet  angie^t:ovm^£exèié];)ifapriipre^  erreur: 
&ron  prcadra^latonimcide^outes coS diifércnccs  ou  erreurs.  En 
eflèt,  l'erreuD produite  dans  le  coté,  par. celle .d'un.ang)B pré- 
cédent ,  efl:  à  ce  côté ,  comme  L'encuriduiùaus  dei'aogle,  an 
fiiius  de  Vangle  ;  enfuite  l'erreur  '  del  ce  cotjé  en  pifôduitune    >  'i.    ■ 
.àatre  dans  Je  câcé.fuivanc  ,  laqiielle.eft  à.  ce  içÔmccôté.,  •■-  ^    '     ' 
.comme  Terreur  du  c5té  potfcédient  au  -côté  préaédedt,  ou 
comn»  l'erreur  de  ce  fiflOi  à=ce,  finiis-  Djoofcjpuifquc  U  même 
chofeiarrive  dans  tiOMS;  lg&  triangles  qui  fui-yent ,  .l'erreur  du 
dernier  cocé  eft  à  ce'c6cé  ^commirJ'erscuï  du  iùiUs^de  l'angle 
■«ir*deffiis:a^finbs,deic«t  a^nglc,  cîefei^dircconinie.la.coiMiéy 
.©ti .le  filins  dejlçrreuridq  llânglé^.ÀiUrifeng^te  iii'^gle.  Bt 
parceqtte  l'erreur  dé  chaque  angle  produib  I4  nacme;çftet,  il 
fuit  qu'on  à  dans.leder;ntsr  càté  U-  ibmms  de  contes. If  s>ei> 

.,  .j.to.  Dans  k..table  dtf  â'';.îX  vX.ty.Jh  I^riocibpdejbjfe.i^j:      iMxUit 
•  té  <lédttk  .de  U- ptc/niercj,li4-.por.-';9uç..fiyt*  4¥.[Tfe:triB0gles,,   pluscouin. 

daos-flhacun  de(qriicîs.<>ji,^,foi6'fei^Jx:d«^]ît!4ngi«J!s,i3ci6Km 
■ces  errcttrs  fe  raffextiblotent  drfpsJô  féconde  bgfçi.il:y,  tii  au- 

leii  t2.  Oa; trouve. pM  kïhéoièwè.  du. a°. -;j;7'*».  l'erreur 
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,54  T:OY-A.Gî;i>tSTROiN;OMrQUK 
produite  dan»  «aç.bafc-par.  l'crteiii!  [de  l'an  de  ces  angles;  te 
fuppofant  dioihs  autres  angles  oneerreni  igaic,  qjTi  foit  i 
cette  erreajr  prodttitc,  comme  la  tangente  du fecendangle  à 
]a  tiingénte  du>  premidr,,  jskccoinntç-la'co^tangentc  dn  prco^ 
à  Ii'coTtangcntc  dttfècoad^.oii  aura  Ibtreiir  produite  pM 
l'eitetir  du  fécond  anglo^  Se  de  cittcefoitte,  fi.towa  les  erriuik 
ésbieat  daimjêrae  côtév  LtucJbnmo  donneroit i'enear  totaI<L 
Pour  areii  plutôt  fait  ii  on  cbettdiera  IWeur  provenante  d'aa 
angle  de  45°v  dont  Jaioo-tangeniB  efli  ^alc  au  rayon.  Cette 
erreur  multipiliéc  par  la  rqnnne^lescoi-xangeiites  des  aittra 
angles ,  ^iourile  ti7»o  t.,  donnoraiewtil  des  antres  etreor* 
Or  retreur^ovCTi»rit-do;ib  ficondosnd'eirtèttrid»iis.ua  angle 
de  45» ,  eft,  pmiribiK:(n<bdc  huit  BiiUà.d'enniiarf  ojjSK. 
Qneloti.  3ii-  Oo  ""^  ï  fecondeï d'ccjeBr. pour  iaaa^escp^é» 
itun  itfi-  atix-bafes,  Aciio  fécondés. pour  lesiaatr»;  icfiippvfaiit que 
"'^^'  toutes  ceserreureibiezit  dumémocàté  ^bn>tr6fexvopar  l&^alctfi 

Hzneierreur'de  -â.^'  'pas^nr.ki'dërniete  ba£sr:ie~  Cepea^anc 
^cette  erreur  palîèià  peii^e  tut  pas  ,:  coosane  on^pont  le  vtfir 
-LÏT.-Ilf  n^...^i  ;32c'da  raiTonv»,  connneje  l^aiiolmàé-piiis 
'haut, -qniD les  erreurs  ne  foncfas^touMS  da  mênie càcé,.niaî$ 
«[u'elies  s'e^cent  eit  grande  parde ,  Ivs  unes-  ^tont  dan&  nn 
«ns'j  les  katres  éàft8'Un:aairc;  ■:;  .  ^  .  r' 
Moyen  de  0.:  32Z.  .Ot^  troiivefoit'ds'  la  mÊme  manière  ïes'erténicdës 
nî'fif"'  '"^^'^  i-Hv  HF  ,  FC,CA:  ily  enaan»itdeuxeniLH-,Jmit 
fen  HF,  qui  fc  trouve  pai:iés'4t«iaiig)es  LHa,  LHI,iH6, 
-HGF-;.  14  en  FCy-qu'on  trouve  par  7  triangles;  &  1 8  enCA, 
'qu'on' trouve  par  9 !triangles,''Il-y&uroit«ncepe  d'autres erteiiss 
'dans  la  rédu^ioii  de  ces  côsév'a  la  Mévidieniie;  maÎG' comme 
l!ua  'des'atigles-eft  droit ,  8i  l'aiittw  prefque-droit,-ceB  eiicurs 
ileroientr:  abK)hfineRt^^fënlîbl«ls.  Les  premieros-'lèroieiit-iafièz 
'corifidérablès ;  niaifréii  poutroit  les  diminuer,  en; arrivant  à 
HF  pat  la  bafe  de  Rimim  ,  Se  i  CF  par  celle  de  *omes  & 
ce  qui  les  diminue  encore  davantage ,  c'eft  qu'elles  ne  petnent 
-^tre:  toutes  du  raéraa  icàté^Sc^  qtf elles  ^e  adtruirdn^  pour  la 
■  -plupart  les  unes  les  autres:  t'erreur  gu'OHpcut  raifonnablc- 
ment  dralodre  dans  la  méridiendff.,  -t&k  h  |nft«  valciir  de  la 
méridienne ,  comme  l'erreur  de  la  bafe ,  à  la  baie  î  &  puilbue 
notre  hafe  eft  la  vingtième  partie  de  la  nétidieimej  il  s'enfut 
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que;  l'erreur  de  U  méridienne  devt«Œ  être  d'ejiyiion  lo  pas } 
ce  qui  {c  rédniroic  dans  le  degré  à  une  erreur  de  9  pa$,  moindre 
^Hje  7  Eo'ii£s.,&, prenant  un  milipu ,  moindre  quje  5:  7  coifes.^ 
erreur  prcfquc  infenûble  ,  ^n  comp^aifpo  de  la  différence 
^'ûn  a  trouvée  entre  ^ivers-dégpéfi.  ,. 

313.  Nous  arrivons  d'une  baTe  ji  l'jutre  {n°,  11,  liv..  IL)     RMoSion 
par  les  angles  non  réduits  da  polygone  ;  &  nous  trouvons  ,  '^^^ 
(n".  18.)" par  les  angles  réduite,  tous  les  côtés  du  polygone  PK  1.  fig.  »; 
réduix  i  une  Ijurfaçe  régulierç  dç.la  terre.  On,pourrpit  réduira  i'  **■ 
Immédiatement  ces  côt^s,  connpi^ant  un  coté  <jueU;pnquei, 
^,U  fauteur  ou  déf re^pn  refpeàiive  des  foi^tp  qvù  Je  ler- 
«iinent,J'fpi>oiFtqrai  four  exemple. le  f:^é  AB  (fig,  i.  p|.  L) 
terminé  par  lé  dôme  de  St  Pierre  &  le  mont  Ge^n^rro.  La  dér 

SrejTiondu  point  A  vu  de  B,en;de  i'^,  l',  40'';  &  la  hauteur 
u  pointB  vudeA,eft:fle  t",+5'._is":  ladiiffér«Dçeeft  i(/, 
ff  9  dont  U  dix^Iiuitieme  partie  ell  49*9  gu'il  faut  «ijouter 
ptuw  .lajr^fra^ioq  à  i^,  »'»  4^",  ppUT  avoff  1^,  1'^  ig*'  &  re-r 
traiicherdel»,45',  i5",po»tavoir  1°,  44',,!*".  Ainfi  l'angle 
ÇBA  (%.  .i«.  Dj.m.)  eft  de  87°,  57',  31",  CAB  de  91», 
44',  »6":  leurionuite  retranchée  dç,  (8o°,  laiflè  poHr  l'anglç 
ÂÇB  17;,  îj".  Soit-CF  ég»l  à  C  A,  la  différence  de$hajcujj 
des  angles.CAF,  CjFA  à  un  angle. droit,  feraja  nioîtié-;de 
l'angle  Ç,  j)u  8',  55".-Dojiç  CFA  eft  ^'eoyifon  SjV.ji', 
-    324.  Cel»  .fupporé: ,  'pn  a  (n*'.  if.  h'vf.  U.)  AB  égal  à    Sadiffifrence 
atJWpas;  de  plus.  Je  finus  de  l'angle  F,  ou  de  89»,  51',  ^l^l^'J."*'" 
cft  9^^<f^66  ;  celui  de  l'angle  B,'  ou  de  87»,  57',  31",.^ 
ft?î!3^f3;'lettr  différcflïîc  ^31 3 :  06  fl(ir(t-,dpnc..  la  rédu^oa  .    ., ..  ,. 
de  AB  parifzqtte  ^nllpgie:  le  iinus  de  J<  ,,  o^  V99^p^i  ^1^:4  ■•--- 

fa  (lifférenf»  ^U  flous ^  B,  ou  $315^  c<)|nme  AB»  pu  11954 
pas,  eft  i-  .là.diâerence  à  AF,  qw'  iç  trouve  14.49.  Enfuite 
çommeAO  «tft .■d'environ  80  pis  (i»».^^.  Liv.  II.),  «c  que  le 
demi-dii^n^tne  de  la  terre  CD  ett  4'e«»irpDj4.ï7??99»:q'li 
frnt  (jigi  à::pfu  près  la  »ale|iit4e-C,A,  .on  »Kra  ceM^S.auafo-- 
gi.e:  CAj  PU  4171000  ,;  eft  ÀiDA  ^  «urgo  pas  i. campie. A.F4. 
t9>,iA9Ho,à 0.43 .  difféf«nce<lc  Af  .&  DË,.qi»(, ficwif .4 
?+4«i  .différence  de  AB*iAF;  donne  pourra  différ^pcs.dç 
AB  &•  DE ,,  *4.9i  pas.,  ou  environ  .r.^:p»sv  qui,.retFâ,'îichés 
dé  AB.i»i<idoji»9J4.3(j.  Ijùflsspoiir  DBi;^»^j9.3<,Çi;.«»  ne 
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lui  a  trouvé,  n".  18  ,  Liv.  1 ,  par  les  angles  réduits,  que 
îi935.(î,  ce  qui  fait  3.(5  pas  de  moins;  différence  à  peu  près 
égale  à  celle  que  le  P.  Maire  lui  affignc  au  n'.  fuîvant ,  &  qu'il 
attribue  aux  erreurs  provenances  de  la  rédu&îon  des  angles 
â  l'horizon,  &c  de  l'inégalité  de  la  réfra£tiori.  Il  y  a  eu  égard 
.  dans  la  détermination  du  degré,  n".  47. 
De  iHfage       315.  Je  me  fuis  plus  étendu  que  je  ne  me  Pétois  d'abord 
^"  ta'*''^tt-  P'"opo^*^  >  ï*"^  ^"''  **  defcription  &  l'ufagc  du  quart-de-ccrclc, 
auï  loiî^tu-  que  (wT  les  obfervations  oii  it  a  été  employé.  Il  ne  reftc  plus 
'^''-  qu'à  obferver  que  la  pofition  de  notre  polygone  fe  détermine 

beaucoup  plus  estaélement  par  la  méuiode  dont  nous  nous 
Tommes  fervis ,  que  il  oh  cherdioît  j  par  les  obfervations  des 
ëclipfès  ,  la  dlfFerence  de  longitude  de  fes  deux  extrémités. 
En  effet ,  au  lieu  d'obferver  l'azimuth  du  foleil  à  Rome  2c  à 
Rimini  ,  nous  pouvions  nous  fervir  du  polygone  (  fig.  z.  pi.  I.  ) 
pour  oonnoître  la  diftancË  AL;  ce  qui  fe  raiten  menant  AD, 
AE,  AG,  AI,  AL,  &  en  cherchant  AD  dans  le  triangle 
A  B  D ,  dont  on  connoît  deux  côtés ,  arec  l'angle  compris  ; 
de  même  AE  dans  le  triangle  ADE,<  &  aînfi  de  fuite.  Et  fî 
l'on  obfèrvoit  de  plus,  au  moyen  de  quelque  écUpfe,  la  dîffé- 
Tence  de  longitude  des  points  A  &  L,  on  auroît  dans  le  trian- 
gle fphériqiie  terminé  à  n,  àX,  &  au  pôle,  l'angle  en  n,  qui 
çft  droit ,  I  angle  au  pôle ,  &  l'àrc  compris  entre  L  &  le  pôle  , 
favoir  le  complément  de  la  latitude  du  lieu  L.  On  auroît  donc 
l'arc  L«j  par  lequel,  5c  par  la  diftaïweLA,  on  connoîtroit 
An. 
Qu'a eft  ici  3 1^-  Mais  cette  méthode  peut  induire  en  de  grarïdcs  crreursi 
iauùlc,  en  effet,  une  erreur  de  4  fécondes  fur  le  tertis  de  récHpfe  j 

produit  une  erreur  d'une  minute  fur  le  parallèle,  &  une  diflPé- 
rehce  d'un  mille,  ou  environ,  dans  la  diftance  La  prîfe  fut 
le  parallèle  de  l'embouchure  L  de  \*Aufa;  tandis  que  quatre 
Secondes  d'erreur ,  furie  moment  oii  le  foleil  arrive  à  l'afei- 
muth  donné,  ne  produit  pas  à  beaucoup  près»  dans  l'angle 
L  An ,  Une  erreur  d'une  minute ,  &■  n'âppofte  pa&daos  la  dif- 
tance L«3  «ne  différence  de  41  pas,  comme  on  oeut  !c  dé- 
duire du  n°.  301,  Liv.  IV.  Concluons  que  ce  n'eft  pas  ici  le 
Jieu  d'avoir  recours  aux  obfetvatitîWs  des  écHpfes. 

3^7,  yù  expliqué  ce  qui  a  rappptt ^ -la  ^onffcraàion  du 

grand 
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grAnd  quarc-nde-cerçlc  ,  -k'  fan  ufage  ,  &  aux ,  o^ferv^^tîons  ,      l*"  P«*  ■ 
fP9r  krquelics  il  a;fcrvi ,  dans  la  mefuie  du..4égri:  il  eft  ^"""  '""'* 
cems  de  dirc«n  mot  de  notre  petii:  quart-de^ccfcTe  ,  8c  d^       " 
Tufage  que  nous  en  avons  ,fait ,  pour  corrige^  la  carte  géo- 
graphique. Cet  inilriiment  n'a  rien  de  particulier:  il  y  avoitj 
deux  lunettes^  l'une  fixe  Sç.  double,  l'autre  mobile  6C  appli- 
guée  fur  l'alidade  ;  Ôt  au  moyen  des  tranfverfales ,  on  y.  djC-, 
cinguoit  airémentiesmiàitces;  ce  qui  fuiHt»fiç  av^^là.^.pb]]]c 
corrigef  des  cattes  de  géographie.  Nous  pous  ep(  {çrjyions  pput    „  .  .,    -, 
prendre  les  fOgle^  ,  de  la  m^e-n}ajii£rcqi)!éjj^qt^s;^^y^5prj^^  s:  ::.',. 
avec  le  grand  quart'dç-cercle,  les  angles dtipotygQne';'& de     "  ' 
même  .q.ue  par  .upe  chaîne  de  triangles  iion- interrompue,,  nou^ 
fonimes  arrivés  d)i  dôme  de  St  Pierre.^  Rîmini.;  ainli  av^c 
norf  e  petit  qua,rtr de- cercle  nouf  avons,  parcoijrp  ^oûs^  IciS.^fatiî 
du  Pape,  &  nous  avons  l)é  prej(qDe. foutes  lça{yillç^,.âf' û^ 
grand  nombre  jdc  châteaux  ,ï  ^9ur^  ^  T/l^g^^r^  votre  polyr^ 
gone.  "  '  '     ;  ■  .  --,.  :'.-'!''-'  ^" 

3 18.  II  .y  aoroic  quelque  cbofe  i  dire  fur  les  méthodes  qui  Ce  qu'on  «w 
nous  ont  fervi,  ou  qui  peuv.enCjêwe  de  quelque  utilité  daqs  ^"rquôi^  * 
cetteefptce  d'opérajtion.;  njaispe  çjbapitrecft  4fjapJqs.J,9ng 

quC'  je  :  n'aurois  voulu  ;,  ,aînll  je  mç  opncepie  de  tÔMC^er  fégèfre- 
ment  .ap.  ou  deux,  points.:  .       .  ;_,,.;-|  _,  -,     ,,  .  .,,  ,  ..îoi'j 

319.  Qurtrouve,  Liy.<Ul,  d.  ryôcfuiv,  ^  un^inoyen'jac,     Connoitre 
connpîtrc  U  pgûtipa.d'un  lieui  d'oii  l'op  voit>trois-^tres  n."ft'|,"j.J" 
lieux  çoi^nus,  qqoiqu'on  ne  le  découvre  Jui-n;fênie  d'^ûçuti  cttnanuc. 
de  .çes;ppin^.  OnpcucfanscalcuIréfoudrç.cïeprdhJênip^  âyec 
beaucoup. piw  de  tacilicé,.âc  fans  craindre, aûc/^^et;reutfep-t 

fiblc,  par-unc  conftrui^ion  'qui  eft  cn^ùT^àé.j'ià.rrtla^çpoftj'jiçr, 
tion  des  cartes.  £n  effet,  puifquêces  trois  lieux  ioncx:oniSu«, 
on  pourra  ïne;ier  de  ccloi  du  milieu  aux  deux  autres  deux 
lignes,  drpites,  fur  lesquelles  oï||.  décrira,  deux  ./cgmcns  de  '  . 
cercle,  qui  répondent'^bx  angles  faijs  Icfquels'  ce?  Ijgncii  ont  ■  .■ 
paru  du  lieu  de  l'obfervatiQn  ;  ^  le  ppint'd'interreétioP'  des 
circonférences  de,  ces  fegmens ,  X^?-  1p  .lieu  de  l'obCeryatibri,»^ 
qui  par-là  fera  connu  dans  la  conftruf^ion  même  ;  d'où  il  fera 
aifé  dele  tranfporter  fur  la  ç^rxç. 

339.,  Cette  méthode  eft  d'ua.^and  ufage,  lorfqu'on  a  ii, 
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obferver  fur  une  montagne,  où  il  n'y  a  aucun  terme  fixe^ 
aucan  objet  diftin£l:\  qu'on  puiffe  prendre  pour  fignal.  Car 
on  peut  alors  par  cette  mécbode  même  trouver  la  pofirion  du 
lieu  oh  refait  l'obfcrtàtion  ;  d'où  ôraiit  des  lignes  à.  tghs  les. 
objets qtfon découvre decc point,  on  a  d'abord «ledireAioa 
de  CCS  objets  Dar  taOTort-à  ce  point,,  laquelle,  a}outée  à  quel- 
ôu'auirc,  ttireaipn  refative  à  un  autre  point  ^aelcofique  connu  » 
oécamîne  Ik  polkion  de  ces  objets  mêtnes. 

331.  Lamanicte  bit^naire  de  détocminef  la  pe&ieda  des 
Kcuii'fcoMforme  IceUe  donc  on:s'eft  ferv'tâttn»  le  polygona 
pour  tfllér  d'un  triangle  ^  r^rapre,  conflftc  à  itbforver  un  lieit 
încoiuia  de  .dttrx  ISeUi'  cimnras  ^  tjul  fervent  à  déterminer 
les  lignes'qiii  paiTent  j?àr  ces  mêmes.  lieux.  On  abrège  enc-ore: 
ici  par  la  connrtuf^ioii^'iïials  1éc.à.l)Cul«(l'bien  plus-exaf^:  &L 
il  p'eft  pas  difficile  de  trouver  li  pofitîon  parTappert  à  la  mé- 
ridienne ,  pat  deux  (}bfcrvations.<de  cette  «fpeee ,  feit  qu'on; 
cherche  la  dïftance  d'un. objet  àunc  méridienne  exa£le  don- 
née^ ce  qui  donne  la  diffërence  de  laltxngîtude  de  ce  lieu  .^ 
celle  de  quelques  autres  lieux  connus ,.  fort  qu'on  cherche  le 
point  de  la  méridienne  auquel  U  répond,  ce  qui  donne  la? 
difféfence  de  là  latitude/ Ceft  cô  qu'on  peut  faire  par  la  mé- 
thode dont  on  s'eft,  fervi  pour  ré4uire  'les  côtés,  da^e^gone? 
en  f^gmens  He  la  méridienne,  CcfileshaBtcufsoudépPcffibns. 
du  moins  rè(pc(^i^es  des  objets ,  font  peu.  coafidéraWes ,  on^ 
pourra  fe  di^enfer  de  réduire  les  angles  à  l'horizon ,  ces  pe- 
tites différences,  de  hauteurs  ou  déprcffions  n^apportawt  dans. 
CCS  angles  ;  compe  dans  ceux  du  ;poiygoi»e  ,  qu'une  difiïrence- 
de  queiqueS.iccondcs ,  très  rarement  tfc- quelques  mîfautes  ou- 
diégcés. 

332.  Il  y  a  plufieûrs  moyens  de  fùppléer  au  défit»  dé  cette- 
direction.  On  fe  fert  communément  pour  cclad'dne  beulTote^ 
qui  marque  en  degrés  &  .minutes  îa  différence  de  dïïeâ.ioit 
de  deux  lieux.  Mais,  cette  méthode  en  impofe  fouvenr  ait 
<îbmmun  des  Arpenteurs.  Caria  décHnaifon  dfcla'bbttlTble  ne- 
Tarie  pas 'feulerhent  d'année  en  année,  ou  de-méîs  en  mois,;, 
mais  quelquefois  mênw  de  jou^  en  jours,  &'  d'une  heure  à> 
fiaatre.  tl  lui  arrive  fbuveot  d^  varier  ca  im  fcol  iout  dc: 
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•luneurs  mioDCfisi it}^  çç'AiM'ffft  -j^^c-n^^^i^r  «Le-  tcouHer 
ob&rvfttion  >  Se  de  îeiDceB  çHEft  erreurs  dâiis-ks  réfuîcats,  fur- 
couc  lorsqu'on  met  un  Idng; intervalle  de'tems  ciure  les  obfèr-  - 
vations  de  divers  poftes.  C'eft  pour  cela  que  nous  ne  nous 
Sommes  point  fervis.de  bouirole,  £c  Aouâ  avons tDitjours' prîç 
avec  le  quarc-dorcerde  l'une  Sc  i'aïKrç  dïteâion- 

;t35.  Nous  avtios  l<)uv«at  fupplëé  ih  lapofîtîon  dts  Ueux    Oayruept^e 
d'où  nous  aviidosobrervé,  en  melur^nt  an  Çi(^uçber  du  foleilf  pw'e«oofer- 
eu  à  une  heure  donnée  «quelconque  où  l'tm'  a  l'azimu|;b  dit  lài.      "  ^ 
foleil,  &  du  lieu  même  donc  nous  cherchionj  I4  pafiFJon.^ 
l'angle  formé  par  une  ligne  dirigée  à  quelque  lieu  connu  ,' 
avec  la  ligne  qui  aboutilloic  an  mcil ,  mi  au  côcë  opfM>ré  dé- 
figné  par  l'ombre.  Car  on  en  rire  d'abord  l'angle  de  pofîtion 
de  l'objec  conna  vu  de  l'incomiii  »  mi  moyen  de  quoi  on  a 
cnfuite,  par  la  méthode  du  n**.  177 ,  Tanglè  de  pofîtion  du 
lieu  cherché  vu  du  connu,  &  par  conféquent  la  droite  qui 
joint  le  lieu  connu  à  ce  même  lieu,  de  la  même  manière  que 
deux  lignes  déterminent  dans  leur  point  d'incerfeâion  la  po- 
fîtion de  ce  lieu.  ,  -^  :  ■'■■'.    ' 

334,  L'obfervacion  faite  au  Heu  inçoppu  ,pmu;:£upplécr  fb'     Oc.I'dUcd* 
celle  d'un  des  lieux  connus.  Car  fî  Ton  imafiine  un  crianalc;  "'1?"  f""** 


l'autre. lieu  connu  fScpar^à  même  la  l^condç  direuion,  a:»)Ç. 
rinKrijeôiion  avec  la- première  déterminera  la- po,fition  -éLu  uiçi|î, , 
De  cette  forte  la  cime  d'une  montagne,  quelque  efcariié^.- 
quelque  înaccefTible qu'elle  foif,  n''en  fera  pas-njoins  ntUeXif 
fttffir?,  pour  cela,  d'en  faircJe  tour,  -ôc  de  fa.  joindre  fucceuîr  '■. 
vemcnt  pat  des  lignes  à  cous4es.4ienx,cirçonY«ii^s,,,,^^'aipi' 
■  ■  i  i  ■-/  'r  - — : — « J  -  ■    -_:-■■  i-    ■    ;-   ■''-■•    '■  -      :  .'•  '■■ 

.  (t)  Itpaioît  bi«n  par  des  obfwyations  ccès  exaâes  de  feu  M.  Graham,; 
que  raiguilUde  boulTole  varie  daos  an  jour,. ou  qu'elle  a  des  efpeces  de  - 
balanc^emeas.:  mais  les  variations  dont  parle  ici  le  P.  Bofcovich  viennent 
plutôt  de ritnpeifèàion <ïes  boullôfes  dont  les  Arpeiyiearîft  fervent-, -éç*' 
bonflotes  n^nt  pûîhr 'fifti  eJcaO^s  i  n\M\A  iigulllf  «flij»  moiùle'tiodt  i 
Dedonnet]i}U«desdiffikcnbt»&nibldUes'i:<eettés  qiM-M.  «yrtdUn  à  <^'J 
iwvéftfc...  -.;-■;.  -■.";-:-j  ■  ^"i  •  -    ■-:   ,;,  .  :    -    /■,  .,  .  'y  rv\  i--        •  •'; 
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joindra  eux-mêmes  à  'quelija'ua  des  pié^édeas. 
signauxJet       335.  Si  deux  contrées  fc  tlMtnentTépariéo»' par  une  haute 
jwMinaccef-  montagne ,  comme  la  Campa«ie*l*fïft.de  la  côte  maritime  du 
pays  latin  ,  on  peut  d'ordinaire  y  cboifîr  deux  pointes  qui 
puillènt  s'appercevoir  des  deux  coc<is,  èc  les  joindre  de  part 
&:  d'autre  a  deux  lieux  pat  des  obfervations  faites  dans  ce& 
lieux  ménïes  ;  après  quoi  il  ne  fe^  pas  difficile  de  lier  les  deux 
premiers  lieux  aux  deiïX  derniers.  L'ufage  donne  phifîeurs 
.  autres  moyens  d'abtéger  j  maïs' je  ne  me  luis  pas  proporé  d'é^ 
pttiTer-lamatiere.    ■  - 


■  C  HA  PI  T  R  E    III. 

JDâS  Infiniment  ctnpl(^és  a  la  mefure  de  la  bafi^. 

Sujette  ce  33^->f£  traite  dans  ce  .chapitre  de  la  cpnïlru£tton  Se  de- 

•hariuc        Tufage  des  inihïimens  qui  ont  rapport  à  la  mefure  de  la  bafe. 

Il  y  en  à  plufîeurs  \  mais  il  y  a  peu  de  chofes  à  dire  fur  chacun. 

•  J'en  ai  déjà  parlé  au  Liv,  I,'n**.  t  io  &  fuir. ,  où  je  me  fuis 

im  peu  étendu  fur  ce  qui  cçnceriïc  ces  înftrumens»  &  la  ma- 

tficre  de  s'en  fervir.  Je  iriccicraS  îcî  des  iîgttres  pour  éclaîrcîr  ce 

quîm'cn  refte  à  dire,  &  jetâcheraîdeit*Êtrepasmoinsexaft 

que  dans  les  deux  chapttt^s  précédens,  ^marquer  tout  ce  qui 

me  parbîtfa.  mériter  atteiition. 

Defêripdoo    '337-  La  figutc  17,  planchc  lïIjCce  nombre  eft  marqué^atx 

i«  t^w*  ^  commencement  &  4  la  fin  de  la  figure  qui  oiccupc  toute  la: 

iLUi^fig-'ir-  l<™g"*'*r'' de  la  planche  )TCpréfenté  les  fupports' ou  trépieds' 

&  lesperches. employées  à.mçfy.rçr. la  bafç^  ^Ious  gypns parié. 

des  fupports(Liv.  I,  n".  m.)  :  leur  conftruâionfe  voit  dans 

la  figure.  Dans. le  premier  fopporc,  CÛ  eft  une  tringle  de 

bo[s  quarrée,  qui  pafle  dans  des  ouvertures  prefque  égales 

A'^,B  pratiqiîeeSidaDS  deux  plans  horizontaux^  Sel  travers 

}e6)if elles. €Jle/^i0e  libremefit  ,  pour- qu'on, puiue  l'^eyerou. 

l'aiiaHrer  à.ToIorité.Ëlle  porte  ieiaC  uJwcabUJhQrizpntale  £r  > 

&  elle  eft  fermée ^^  A  par  une  vis  de  fer  placée  fur  un  c6ié  dé 
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cette  ouverture,  &  qui  l'applique  contre  le  côté  opporé  , 
tandis  que  les  càtés  de  l'ouverture  B  la  tiennent  en  reipeâ. 
Se  l'empêchent  de  s'incliner  de  part  ni  d'autre.  Ainfi  Ton  a 
jugé  qu'il  falloir  deux  plans  horizontaux  dans  le.  fupport  pour 
arrêter  la  tringle  CD,  &  la  table  Ee  klst  hauteur  qui  leur 
convient ,  fie  ies  fixer  invariablement  dans  cette  pofition. 

338.  La  table  £r  a  un  pied  en  lor^ueur ,  Un  peu  moins  en    Dim«iioit 
largeur,  fie  un  pouce  d'épaiflèur.  La  hauteur  de  la  tringle  CD,  ^^  clia<)ue 
fie  ac  tout  le  fupport  eft  d'environ  trois  pieds.  L'intervalle  AB  ^"*' 
eft  d'un  demi-pied  feulement,  afin  qu'on  pu,ilïè  élever  de  deux 

pieds  la  table  Ee  au-defTus  du  plan  B,  fie  l'arrêter  en  même 
tems  avec  la  vis  qui  eft  en  A ,  fie  que  les  deux  obièrvateurs  > 
ou  du  moins  le  plus  grand  puifle  voir  le  côté  fupérieur  de  la 
perche.  La  tringle  a. un  peu  plus  de  deux  pouces  d'épaifleur; 
mais  ces  dimenuons  font  arbitraires.  Les  pieds  font  armés  k 
ledr  extrémité  d'une  longue  pointe  de  fer ,  qui  eft  furtout. 
commode  au  rivage  de  la  mer  ,  pour  les  enfoncer  plus  on 
moins  dans  le  fable,  fie  placer  la  table  Ee  dans  une  fîtuation 
horizontale.  Xorfque  dans  la  b^fede  i^o/ne  nous  rencontrions 
quelque  terreîn  pierreux ,  nous  mettions  des  coins  fous  les 
pointes ,  pour  leur  donner  le  dé^é  d'élévation  qui  conve- 
noit. 

339.  FG  eft  une  des  perches  donc  il  eft  parlé,  nP.  tio,  Hapacher. 
Liv.  I;  elle  a  trois  pouces  de  hauteur  ,  deux  d'épaifleur,  fie 

17  palmes  en  longueuf-.  F ,  H  ,  I ,  G  font  les  quatre  lames  do 
cuivre  dont  il  eft  fait  mention  au  même  endroit  :  fur  celles  da 
milieu  I,  H, étoient  marqués  de  petits.pointsquipBrcageoienc 
la  longueur  de  la  perche  en  trois  intervalles  de  9  palmes.  Nous  ' 
nous  étions  d'abord  propofé  de  faire  joindre  les  têtes  des  pcr-  ' 
ches,  en  C;  mais  dès  V  premier  euai  que  nous  fîmes  a  la 
maifon ,  il  nous  parut  qu'il  falloir  beaucoup  de  tçms  pour  les-  ! 
joindre  exaâement,  fie  d'iitie  main  alTcz  légère  pour  ne  pas 
craindre  de  déranger  le  moins  du  monde  la  première  perche  :  ' 
atnfî  nous  marquâmes  au^i  furies  lame&G,.£  de. petir^^oints, 
d^aii  nous  trapîportâmes  fur  icellesdu  railieu-lcs  intervalles  de  . 
(}  palmes:  tNous  avons .plulîeurs  fois  mefuréçes,  intçjçvallesde  - 
deux  points  avdc beaucoup  d'attçncio?*  en  ^ous  Cçcyaot'd'uuç  ; 
I<Mipe,  pour  nous  afTurer^  à  k  |^s  petite  daâf^ence  près ,  de 
leiir  longueur  précilè.. 
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De  iintcr-       340.  Les  pcrch^  placées  de  la  maiMcrc  qye-p  I  ai- expliqué 
y^»cd«pct-  (Liy^  j^  jio_  (II.),  c'eft-à-dircdans  ladi^eaiondela  bafei 
ôc  dans  une  pontion  horizontale ,  nous  prenions,  avec  les 
petices  pointes  d'un  compas,  l'incervalle  des  points  G,  F% 
que  nous  crafirporciotis  fur  une  petite  échelle  ,  &  d'où  noua 
retranchions  lés  iiïtërvalles  des  deux" points  de  ht  lame  l,  6C 
des  deux  points  de  l'a  Ume  H ,  détermtnéspar  U  mêmeéchelle, 
parccque  ces  intervalle*  étoienr  les  compwmens des  intervalles 
du  point  de  la  lame  G,  au  point  de  la  lame  I  le  plus  voifîn  ,. 
8c  du  point  de  la  lame  F  au  point  le  plus  voifin  de  la  lameH'^ 
le  refte  éfbît  l'excès  de  rintcfvallc  IH'  fut  deut  iatervallcs de 
9  palmes.  La  même  cbofc  fe'pratiqaoic  toujours  d'hoe  perdie, 
à  l'autre  ;  ce  qui  donnoît  autant  dé  refteff,  qu'ibn  portoit  Car. 
le  régiftre,  &  dont  on  fairott  une  fomme  qui  devoit  être 
ajoutée  au  nombre  entier  de  mcfures,  de  perches  de  de  palmes,, 
qui  s'étoit  trouvé  dans  la  mefurc  de  la  bafc. 
Remircinc       3^1.  Le  moycn  de  s'épargner  la  peine  d'écrire  &  de  fouf-- 
Icdcî'^Si  ^'■^'''^  "^*"^  ^*  nombres ,  eft  de  faire  toucher  les  lÉtes  des  per- 
ches ,  &.  c'eft  Tunique  parti  qu'eût  à  prendre  un  obfervateur , . 
s*il  étoit  fujet  à  fe  tromper,  en  écrivant  des  nombres;  mais 
dans  ce  cas-1^ ,  je  ne  lut  conTeHlerois  pas'  de  s'engager  dans 
de  pareilles  opérations,  où  l'on  ne  peut  éviter  d'avoir  une 
multitude  de  nombres  à  écrifè.  PoBr  nous,  nous  avons  ap- 
porté une  attention  fertl^uleufe  &  éviwr  toute  erreur  ^  tant 
dans  la  conftruflriôn^  de  nAtrt  rëgiftre,  que  dans  l'addition.- 
des  reJlies.  Nous  hoii^  fîrflièi^s  èticore épargné  une  partie  delà 
peine  ficder^tlniH,  Cil  dohAifltum  peu  plus  de  longueur  aux 
perches ,  pont  'ft'aVbir  pis  Iwfoin  de  doubler  les  points  dans 
les  lames  du  mîlibff  j  fti  dTéti  fouftraife  les  iiitervalles»  Ôcpour 
pouvoir  graver  fit'  tfcii(ùe-  lïme  des  points  uniques  à  égales 
dîftaticés  i  car  il  cft  bicri  plus  facile  de  prendre  avec  lés  petite» 
pointes  d'un  compas  la  diftahce  'd*un  de  ces  points  à  l'autre  , 
que  celle  qui  fc  trouve  entre  lés  bords  de  deux  lames  :  c'eft 
ce  que  nous  avons  éprouvé  plus  d'une  fois, -flc  c'eft  pour  cela 
que  nous  avons  aùfli  marqué  fur  les  lames  Gif  dcpetit»:. 
poi nts ,  dont  nous  avons  mefuré  lès  dïftancéS,  &  non  pomt  la 
diftance  enti-é  les  «ttrëniités  des  lames.  Ces  lames  écoionc 
déjà  placées  de  fortt ,  qoelé  bord  extérieur  de  la  lame  G  étqie 
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Soigné  précifémenc  de  9  palmes  da  point  du  milieu  de  la 
lame  I  :  il  n'étoit  donc  plus  ;pft^îb|e  de  «Lirquc.r  fur  les  lames 
G,  F'  des  points  qui  fiuTeiw  à  ce.iîtç4iftaiïct:4c.ceiS.|Wiintsdu 
milieu^ 

341.  Maigre  l'inéralité  dtt  wrtW  ,  pn  fïm^^  ordinaire-  R«m<ÉJîer  i 
ment  mottre  Ic^  tablra  Ec,  EV,  £V;  de  pîv.ew ,  m  les  ële-  1^,"/^^''^  ** 
Tant  à  proportion  que  le  terrein  s'abaifloit»  comrnc  on  le  yok 
dans  la  ^ure ,  où  il  y  a  une  derçeoce  Tur  la  droite  ^  ^  oii  la 
troiHeme  c^e  eft  çhU  élevée  Air  (pa  Cupporç^ue  la  {ççw<h^ 
&  cctie-cî  plus  que  la  |icemicxe«  Mais  lorrqMfc  1$  cerreiQ  fi'a- 
baHIe  au  point  que  ta  longueur  de  h  crin^e  iq^û  fouBient  û 
table ,  Dc  peut  plus  y  £i»£ce ,  po^v  lors  çtp  «'appi^e  ^I^i^  left 
têtes  des  perches  fur  le  milieu  de&  tahles ,.  m^is  jo/ç,  k»  pl9.cc 
en  avaot^  comme cnl âc L;j8c parccqueleiiivint^étoicplu» 
bas  que  le  point  I ,  naus-ruTpevaîons  «D  ^  à  plf>fi^  U:ès  déi- 
lié  IJC,  <fù  .olâoucoic  l'excrémit.^  1  de  la  ^me  »  lèç  (9t  Içqool 
nous  amenions  la  pecche  ibivance,  ji^qu'à  ce  q^'^il;La  couchâF* 
auquel  -cas  nous  marquons  dans  le  xégtftre  0 .:  .plus  ibuvem: 
encore,  pour  éviter  l'embarcas  d'amener  cette  perche  préciûi- 
anenc  à-  oe  point  de  xontaû ,  nous  .prenioQs  la  di^ncç  d^ 
|>oinc  de  ia  ptemiece  lame^  au  cot^  du  fil  qui  regardoic  la. 
perche  précédente  y  .ponr  y  faire  exuxer  jufqv'à  l'épaiflèur  dix 
£1 ,  tout  délié  qu'il  ctoic  ;  &  fexcès  de  cet  intervalle  far  celut 
.des  deux  points  de  la  lame  Z^  éteit  confi^né  dans  le  régiftre. 
Dans  les  montées,  la  nouvelle  table  étoit  au  contraire  plus 
élerée  que  la  précédente,  comme  fî,  dan»  I9.  miêmejîgure, 
on.  alloit  de  droite  àganohe.  . 

343.  J'en  ai  dit  afïez  ,  a»i  X-îf.  I,  fi»  les  fpôyçnj  de  pJaccjr    Dciaiiongc. 
les  perches  dans  la  direûion  de  la  bafe^  *  dans.ftne  potîtiop  TouTcinimeM 
Itorizoorale  ;  il  refte  à  parler  des  erreurs-que  peut  >produire.ce  <l«  fcicku. 
défaut  de  po/îtion  &  de  direction.  Maïs  je  dirai  «uparavanc 
ce  qui  a  rappocc  à  la  vétificaïàon  des  ^rc&çs  >  A  cjammencer 
par  celle  dc»  intervalles  de  9  paime*^  q»i.inni:  av  p.<ïiiibrcde 
^013  dans  cbaque  perche.  Nous  avons  eu  foin  èh-h  osmmçni- 
cement  dc  liesirendre  égaux  à  9  palmes  /emain»,  iprb  fur  l'é- 
lalon  du  Capicole  ,  qui  £oalîiie  en  dix  palmes  gcayés  fur  la 
pierre  ;  &  no&s  avons  marqué  jcecce  diftawx^  par  de  petitj>> 
pointi  Gic  une  yer^  de  fer,.  qi^uous-^âoo»Mu|our6  avec 


y  Google 


nous ,  Se  auprès  de  laquelle  nous  mettions  un  chermometre  dt 
.    M.  de  Reaumur.  Quoique  les  perches  fuflenr  prifes  d'un  vieux 
l>ois,  qtii  avoît  long-tenis  icrvi  de  mât,  la  chaleur  ou  le  froide 
fie  l'humidieé  changeoient  ces  intervalles  ;  6c  j'ai  peine  à  croire 
X.         qu'il  y  ait  des  boÎ6  dans  qui  la  chaleur  &  l'hiimiditi  nefaiTent 
aucun  changement.  Âînh  nous  examinions,  crois  ou  quatre 
fois  le  jour,  l'état  des  perches. 
Moyendelu       344-  Nous  avïoDs un compas  à  verge, qui confiftoiceu une 
^vaiu«.         règle  &  deux  pointes,  l'une  defquelles  eft  mobile  à  volonté. 
■S'il  y  avoir  eu  une  vis  pour  £airc  avancer  cette  pointe,  avec 
un  index  ,  pour  marquer  le  mouvement ,  rien  n'eût  été  plus 
facile  que  cet  examen.  Les  pointes  du  compas  placées  à  la 
diftance  des  poiiïts  de  la  verge  de  fer,  6c  la  pointe  immobile 
appliquée  à  l'une  des  extrémités  des  intervalles  FG,  Hl  ou^ 
IG,  nous  euflîons  amené  avec  la  vis  l'autre  poit^te  à  l'autre 
extrémité  ,  6c  le  mouvement  de  l'index  ejk  donné  Ja  diiFé- 
rbnce.  Que  s'il  y  avoit  eu  de  part  &  d'autre  de  l'un  des  points 
de  U  verge  de  fer  une  échelle  avec  des  tranfverfales,  onau- 
roit  pu  y  porter  avec  ce  compas  tous  les  intervalles  de  chaque 
perche  ,  èc  en  remarquer  la  différence  au  moyen  de  cette 
échelle.  Mais  comme  nous  n'avions  rien  de  tout  cela ,  |e  m'y 
fuis  pris  d'une  autre  manière  ,  q^i  p'eft  ni  mbïns  aîfée ,  n> 
moins  précîfe. 
Moyeodont       54Ç.  TV  ( fig.  18.)  repréfcntc  «ne  lame,  les  points  H,  I    . 
fiiitlz']'-!    '^**"^  '^^  mêmes  que  dans  la  figure  17.  Du  point I,  comme 
i«,  *  centre,  6c  avec  le  rayon  IH,  je  décris  fur  la  lame  l'arc  RQ- 

Enfuite  ayant  placé  une  pointe  du  compas  au  milieu  de  cet 
arc  en  H,  je  prends  avec  l'autre  pointe  le  point  i,iunedif- 
tance  donnée  de  l;^  du  point  i,  comme  centre,  je  décris 
avec  la  même  ouverture  de  compas  l'arc  rHy  .■  je  fais  la  même 
cbofè  fur  les  points  des  autres  lames.  Cela  fuppofé  ,  nous  pre-  - 
nions  avec  ce  même  compas  fur  la  verge  de  £er  l'intervalle  de 
9  palmes ,  &;  comme  le»  deux  inllrumenr  étoîent  de  même 
métal ,  &  <ju*ils  rccevoient  par  conféqucnt  les  mêmes  impref- 
fions  de  la  chaleur ,  dès  que  te  compas  étoit  à  cette  ou- 
verture, il  la  confcrvoic  long-tems:  enfuii£  appliquant  Tune 
des  pointes  du  compas  fur  l'une  des  extrémités  de  rintervallc 
que  nou$  voulions  vérifier  ,  cpmmc  «ni,  l'autre  pointç 
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pouVok  parcourir  tout  l'arc  RHQ,  dans  Je  cas  où  cet  inter- 
valle n'eût  point  changé  :  pour  peu  qu'il  y  eût  de  changement , 
cette  pointe  devoir  couper  l'arc  rH^ ,  en~delà  ou  en-de<jà  de 
Tare  RHQ,  comme  en  j  ou  J^,  du  côté  de  i,  ou  du  côté 
oppcfé  ,  Telon  que  l'intervalle  étoit  raccourci  ou  allongé.  On 
prenoit  avec  un  compas  Se  une  petite  échelle  l'intervalle  H  ^  > 
au  moyen  de  quoi  on  déterminoit  la  diminution  ou  augmen- 
tation de  rintervalle  IH  de  la  manière  fuivante. 

346.  D'abord  la  ligne  Is  ou  Is'  rencontrant  l'arc  RHQ  en       s„|^ 
S  ou  S';  Sf  ou  SV  fera  la  diminution  ou  augmentation  de 
l'intervalle.  Or  les  tangentes  au  point  H  des  arcs  RHQ, 

/Hf  ^  étant  perpendiculaires  aux  rayons  HI,  H;,  elles 
doivent  être  autant  inclinées  l'une  fur  l'autre  que  ces  rayons. 
De  plus  ,  les  cordes  des  arcs  HS,  Hi^  ou  H  S',  H/  étant  à 
peu  près  égales  ,  elles  feront  avec  les  tangentes  des  angles 
égaux  ;  d'où  il  fuit  qu'elles  feront  autant  inclinées  l'une  fut 
l'autre  que  les  tangentes  ,  c'eft-à-dire  autant  que  les  rayons. 
Ainfi  les  angles  SHj,  S' H/  font  à  peu  près  égaux  à  l'angle 
IHi,  &  les  triangles  SHj,  S'H/femblables  au  triangle 
ifocele  IH/.  Donc  IH  eft  à.Ii«  comme  Hj  ou  H/ à  Si  ou 
SV.  Or  il  fuitde-là  premièrement,  que  connoiflant  les  trois 
premiers  termes,  on  a  le  quatrième  quieft  la  valeur  cherchée: 
fecondément,  qu'en  fajfant  Iz  très  petite  en  comparaifon  de  . 
HI,  la  valeur  cherchée  Ss  ou  SV  e(l  très  petite  par  rapport 
à  Hj  ou  h/,  que  par  conféquent  on  aura  une  grande  édielle 
pour  les  plus  peu||s  diffifrences  :  troiiîemement ,  que  HI  &  I  i 
érant  confiantes.  Si  ou  S'/ efl  en  raifon  de  Hi  ou  H/;  d'où 
il  fuit  que  connoifTant  Si  ou  SV  pour  une  dîflance  donnée 
H  i  ou  H  /,  on  trouvera  les  différences  pour  toutes  les  autres 
diftances ,  ôc  ^u'on  en  pourra  dreflcr  des  tables.  C'cfl  ce  que 
nous  avons  fait;  Se  de-là  nous  n'avions  pas  befoin  de  beau- 
coup de  temspourvérifierles  9  intervalles,  &  pour  connoîtrc 
te  qu'il  falloit  en  conféquence  ajouter  ou  retrancher  de  la 
mefurc. 

347.  Or  il  eft  arrivé  à  ce  fujet  ce  que  ("ai  déjà  remarqué      Vjriirioni 
(n**.  15^.  Liv.  I.),  favojr  que  parmi  les  différentes  parties  p"i75  i. 
d'une  même  perche,  ou  les  dilTérens  intervalles  de  fes  points, 
l'un  s'allongeoit  tandis  que  l'autre  (e  raccourcifToit.  J'en 


s'allongeoit  tandis  que 
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donnerai  pour  exemple  les  différences  que  nous  trouvîimes 
le  I  5  décembre  en  mefuranc  la  bafe  de  Rimini.  Je  les  défigne- 
rai  ici  par  des  nombres  qui  expriment  les  diftanccs  H/  ou 
Hj,  proportionnelles  à  leur  raccourciffcmcpc  ou  allonge- 
ment ,  &  qui  font  afTeAées  du  figne  —  dans  le  premier  cas  , 
du  figue  4- dans  le  fécond.  A  la  première  vérification  de  la 
première  perche  ,  ces  trois  intervalles  furent  trouvés  H--8  , 

0 ,  H-  4  ,  a  la  féconde  o  ,  —  8  ,  H-  i  ;  jufqu'ici  tous  avoient 
diminué ,  le  troificmc  moins  que  les  précédens  ;  mais  à.  lai 
troifîemc  on  trouva  -*-  4,  —  1 1  f,  -tH  i  :  voilà  maintenant 
Je  premier  intervalle  qui  augmente;  le  fecoad  va  toujours  en 
décroî{ïànt;.le  troiiieme  refte  dans  le  même  état.  I^a première 
vérification  de  la  féconde  perche  donna  -V-  7 ,  H-  4,  -h  8 ,  la 
féconde  -4-4,T^-3,-^7;la  troifieme  -H  1 ,  0,4-5:  d'a- 
bord tous  les  intervalles  ont  décru ,  mais  fort  inégalement  ; 
enfuite  les  deux  premiers  ont  continué  à  décroître  toujours 
inégalement,  tandis  que  le  troifieme s'eft  confidérablement 
accriî  :  il  en  eft  arrivé'autant  le  même  jour  dans  la  troifieme 
perche  ;  &  les  autres  jours  nous  ne  manquâmes  pas  d'exempl<!s 
d'une  telle  bigarrure. 

Reftificatioa  348.  Vcnons  maintenant  à  la  re£bification  de  la  courbure  des 
Md«  '«cÎm  P^'^chcs.  Pour  la  con noître  nous  tendions  u n  fil  de  F  en  G  (fig. 
Pi.111.%17i  1 7  ),  &  nous  prenions  les  diftances  horizontales  des  points  H  Se 
'?•  I,  au  plan  vertical ,  tmi  paflbit  par  le  fil  &  la  perche,  &  les  dif- 

tance;  verticales  du  ni  au  plan  de  la  perche.  Les  points  F  ,  H ,, 

1 ,  G  f  fig.  1 9.  )  font  les  mêmes  que  dans  l^i^gure  1 7  ,  F  G  le 
£1  tendu  ,  divifé  également  par  les  points  h  ,  i^  auxquels  ré- 
pondent perpendiculairement ,  fur  le  plan  de  la  perche,  les 
poirits  T,  V  éloignés  horizontalement  des  points  H, 1.  Ayant 
placé  horizontalement  une  échelle  fut  la  première  perche  j. 
nous  obfervions  du  point  O,  beaucoup  plus  élevé  au-de0u5 
du  fil  qu'il  ne  paroît  dans  la  figure  ,  la  diftance  horizontale 
HT;  enfuite  nous  placions  l'échciie  verticalement  pour  ob« 
ferver  la  diftance  TA  du  fil  i  la  perche:  nous  mefurions  de 
même  les  diftances  IV,  'V.  Cela  fait,  nous  en  tirions  l'ex- 
cès de  FH,  HMG,  furFT,  TV,  VG,  &  de  FT,  TV, 
VG,  fur  FÂ,  Az,  rG,  de  la  façon  que  nous  allons  dire. 

34J.  La  géométrie  de  l'infiiù  donne  un  théorème  c^u'oa 
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peut  appliquer  furcment  à  de  petites  quantités  ,  favoir  qu'en  ,'^i'f?^*"" 
tout  triangle  rectangle  ,  dont  l'un  des  angles  efi  infiniment  pe-  ^  *  ' 
tit  y  on  trouve  la  différence  de  l'hypottnufe  au  grand  côté  ,  en 
divifant  le  quarré  du  petit  par  le  double  de  l'hypoténufe.  Soit 
(fig.  20.)  le  triangle reftangle  FTA,  dont  l'angle  en  F  foie 
infiniment  petit,  ou  très  petit;  du  point  F  comme  centre, 
&  avec  le  rayoû  FA,  je  décris  un  demi-cercle  qui  coupe  FT 
prolongé  dans  les  points  X ,  x;  TX  eft  la  différence  de  l'hy- 
poténufe  FA,  ou  FX,  au  grand  côté  FT ,  &  le  petit  côte 
TA  eft  moyen  proportionnel  entre  xT  &  TX.  Donc  on  aura 
TX  en  divifant  le  quarré  de  TA  par  xT,  ou  ,  ce  qui  eft  à 
peu  près  le  même, par xXdoubledeFX,  ouFA.  C.Q.F.D.  .    . 

%%o.  Cclapofé,  pour  avoir  ( fig.  19.)  ladiffërcnce  de  FTà    Son  ufage. 
FA,  il  fuffit  de  divîfcr  le  quarré  deTA  par  le  double  de  FT,  ï'»-"*-%'>- 
ou,  ce  qui  eft  à  peu  près  le  même,  par  le  double  de  FH, 
c'eft-à-dire  par  \  8  palmes  :  de  même  pour  avoir  la  différence 
de  FH  à  FT,  il  fuffit  de  divifcr  le  quatre  de  HT  par  la  même 

Quantité.  Les  quarrés  de  Vï,  &  V'  divifés  par  18  palmes, 
onnerbnt  également  les  différences  de  GV  a  G/ ,  &  de  GI 
à  GV;  ôc  fî  du  point  T  on  tire  des  parallèles  à  HI,  A/,  qui 
rencontrent  VïjVIend&A,  enforte  que  V«  foit  la  diffé- 
rence de  V^K  TA,  ôc  que  V^foît  la  différence  de  VI  &  TK, 
lorfqu*iIs  font  du  même  côté  du  fil ,  comme  dans  la  figure,  & 
leur  fomme ,  lorfqu'ils  font  d'un  côté  oppofé  ;  les  quarrés  de 
Va,  VA  divifés  par  18  palmes,  donnéropt  encore  les  diffé- 
rences de  TV  à  T  a,  ou  A/,  &  de  Ti ,  ou  HU  TV. 
'  jyi.  11  fuffira  donc  de  divifer  par  18  palhies  la  fomme  des  Somme iej 
quarrés  de  toutes  les  lignes,  telles  que  TH,  TA,  Vï,  VV,  '^^S^^. 
VA,  Va,  pour  avoîr'tout'd'uri  coup  la  différence  de  toutes  ;  ^e. 
lés  perches ,  provenante  'de  la  courbure.  Pour  cela  il  eft  i  pro-, 
pos  deconftruire  une  table  des  différences  relatives  à  diverfes 
grandeurs  de  TH^,  TA,  &c.  ce  qui"  fc  fait  en  cherch&ni  une' 
troiiicme  proportionnelle  à.  18  palmes ^  &  à  une  valeur  dé-, 
terminée  quelconque,  plus  grande  que  ne  peuvent  être"  des 
lignes  telles  que  TH,  TA,  6cc.  &"  en  diminuant  cette  prp-^ 
poçtionnelle ,  pour  les  autres  différences,  en  raifon  doublée' 
de  ces  mêmes  lignes.  Ceft  ce  qiie'noife 'avons  fait  auffi.  Nogs 
euffions  encore  abrégé  de  moiciépour  le»  intervalles  t^H,  G I ,  ' 
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en  prenant  immédutement  les  diftanccs  des  points  H ,  T  aa 
fil  r  G,  8c  en  divifanc  leurs  quarrés  par  18  palmes:  en  effet, 
CCS  diftances  font  des  perpendiculaires  au  fii  F  G,  terminées 
à  deux  points  de  ce  fil ,  comme  en  A  &  /'  ;  d'où  il  s'enfuie  que 
FÂH,  Gz'I  font  des  triangles  rectangles.  Mais  à  l'égard  de 
l'intervalle  HI,  cette  méthode  ne  peut  avoir  lieu,  parceque 
les  lignes  Hh^li  ne  font  point  dans  le  même  plan,  £c  qu'elles 
ont  des  direâ;ions  fort  différentes,  furtout  locfquc  H  &.  l  ne 
font  pas  du  même  côté  du  fil  ;  d'où  il  s'enfuit  que  fi  l'oii 
tiroit  du  point  H  une  parallèle  à  Ai  ^  elle  ne  rencontretoic 
point  I  i. 
Toai  ^  ce*  j  j  1.  On  prenoit  le  milieu  entre  deux  vérifications  des  in- 
' tervaljes  de  9  palmes ,  Se  on  l'ajoutoit  ou  retranchoit  de  cha- 
cune des  mefures  qui  fe  trouvoient  de  l'une  à  l'autre.  Le  chan- 
gement étoit  fréquent  Se  adèz  confidérable  dans  ies  inter- 
valles de  9  palmes  :  celui  de  la  courbure  étoit  moins  bizarre 
&  plus  léger.  Dans  la  première  mefure  de  la  bafc  de  Riminiy 
]e  raccourciffement  total  excédott  à  peine  un  palme ,  £c  l'al- 
longement total  fut  d'un  palme,  &.  un  peu  plus  d'un  tiers. 
Dans  la  féconde  mefure ,  le  raccourciffement  fut  d'un  peu 
plus  de  deux  palmes,  fans  allongement.  La  rectification  dp  la 
courbure  des  perches  dans  l'une  &  l'autre  mefure,  donna  un 
peu  plus  d'un  demi-palme,  favoir  dans  la  première  iVô»  & 
dans  la  féconde  1^.  Cette  différence  doit  être  retranchée  du 
nombre  de  palmes  qu'on  a  comptés  dans  la  mefure  de  la  bafe, 
puifque  le  raccourciffement  des  perches  fait  qu''on  y  en  compte 
plus  qu'il  n'y  en  a. 
1  353.  Nous  avons  encore  vérifié ,  dans  la  bafè  de  Rome ,  les 
intervalles  de  9  palmes;  mais  nous  n'y  avons  pas  tenu  compte 
de  la  courbure,  qui  ne  devoit  produire  qu'une  très  légère 
différence.  En  effet  ,  le  demi -palme  que  nous  trouvâmes  à 
Rimini  ,  ne  produit  pas  dans  le  degré  une  différence  de  5 
palmes  ,  ou  4  pieds ,  cette  ba(è  faiiant  plus  de  la  dixième 
partie  d'un  degré.  11  y  eut  fans  doute  aufli  quelque  différence 
de  courbure  dans  la  bafc  de  Rome;  «nais  elle  n'étoit  pas  de 
conféquence. 

354.  Une  correction  .bien  plus  importante  que  celle  de  la 
courbure,  ou  de  rallongcmeat&raccoutciiïement des  perches» 
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c'eft  celle  qu'on  doit  faire  pour  les  difFérens  dégrés  de  cha-      P''*^'' j" 
leur.  La  verge  de  fer  à  laquelle  nous  rapportons  les  intervalles  fcrpaHadw- 
des  perches,  cft  dilatée  par  la  chaleur,  6c  condcnfée  par  Iç  leur. 
froid.]  Par  conféquent  le  nombre  des  mefures  prifes  fur  la 
verge  de  fer,  doit  £tre,  dans  la  même  bafe,  plus  petit,  ou 
plus  grand,  fpivant  que  la  chaleur  eft  plus  ou  moins  forte.  Le 
mieux  eft  de  prendre  d'abord  un  certain  degré  de  chaleur 
moyenne,  par  exemple  le  quatorzième  degré  du  thermomètre 
de  M.  dçReaumuri  c'eft  celui  qu'a  prefquc  toujours  trouvé  M.  " 
de  Thury  ,  dans  les  cinq  mefures  de  la  bafc  principale,  d'oii  il 
a  tiré  les  dégrés  de  France,  mefures  dont  le, parfait  accord  , 
prouve  la  juîtcfle;  c'eft  encore  à  peu  près  celui  dps  environs  > 
de  Quito ,  où  MM.  Bouguer  &  de  la  Condamine  ont  mèfuré 
une  de  leurs  bafes;  &  Ton  ajoutera  ou  l'on  retranchera  la 
différence  relative  au  degré  de  chaleur ,  felon  que  ce  degré  : 
iera  au-delTus  ou  au-delTous  du  quatorzième.  , 

.355.  Rien  de  mieux  imaginé,  que  le  moyen  dont  fe  fcrt  M.  .  M^thodei* 
de  la  Condamine^om  mefurer  l'effet  de  la  chaleur  fur  les  mé-  |i"rf"/âc»* 
taux.  Cette  méthode,  aufli  ingénieufe  qu'elle  eft  exa£te,  cqn-  'damant. 
iifte  à  fufpendre  une  verge  de  fer  de  la  longueur  d'une  toife  , 
£c  à  compter  le  nombre  d'ofcillations  qui  répond  en  14  heures  , 
aux  divers  degrés  du  thermomètre  de  M.  de  Reaumur  i  d'où ., 
il  eft  aifé  de  déduire  la  différence  ^e  hauteur  du  centre  d'of-  -j 
cillation  &  l'allongement  de  la  toiïc.  Or  M.  de  la  Condamine  a  ; 
trouvé  qu'à  chaque  degré  de  ce  thermomètre  répond  y?  de  , 
ligne;  ou  bien  ,  la  toile  contenant  6x  144,  ou  8^4  lignes, 

qu'à  chaque  degré  répond  ^  J,;,- »  ou  — j^  du  tout.  De -là 

prenant  un  milieu  entre  deux  nombres  de  dégrés  obfervés  le  -    , 

même  jour,  on  aura  cet^e  proportion  :  75 1 68  eft  à  ce  nombre 
moyen,  cpmme  le  nombre  de  palmes,  oude  pieds  &,  de  toifes, 
qu'on  a  trouvé  dans  cet  intervalle  de  tems ,  à  un  quatrième 
t^-me,  qui  fera  connoître  la  différence  qu'on  cherche,  6C' 
qu'il  faudra  ajouter  ou  retrancher  du  total  des  palmes  ou  des 
toi/ès,  fuivant  que  ce  nombre  moyen  fera  au-dcffus  ou  au- 
deftpus  de  14  dégrés.  Nous  avons  mefuréla  bafe  AçRo'me  au 
princems ,  fie  nous  avons  prefquc  toujours  eu  plus  de  14  dé- ,  : 
grés  de  chaleur,  fie  le dégné moyen  écolt  17.  Cx\\e àç Riminl 
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a  été  mefurée  en  hyver;  aufiï  nous  avons  eu  beaucoup  moins  ' 
de  dégrés  :  le  degré  moyen  étoit  5 ,  &  il  a  été  fi  conftànt , 
Qii'i  peine  a-t-îl  augmtncé  ou  diminué  de  deux  dégrés.  La 
oiiFérence  qui  en  eft  rélnltée  pour  la  bafe  de  Rome  ,  alloît  à 
peine  au-delà  de  deux  palmes ,  qu'il  a  fallu  ajouter;  &  celle 
de  Rimini  cxcédoic  à  peine  6  palmes  qu'il  a  fallu  rerrancher^  ■ 
Apprécier  356.  Voyons  malntcnent  à  Quoi  peuvent  monter  les  erreurs 

rerreut  de  U  (l'yjje  bafe  mcfuréc  avec  ces  initrumcns.  Nous  trouvâmes  dans 
la  première  bafe  de  Rome ,  toute  corrciflion  faite ,  la  valeur  de 
8034.67  pas,dans  la  féconde  de  Rimiaij^oi.i^^  la'premiere 
contenant  6^6  j-  de  mcfurcs  compofées'  de  trois  perches  cha- 
cune, ou  de  9  intcrvaJIcs  de  5  palmes ,  &  la  féconde  de 
646  ij  c'cft-à-dire.que  ni  Tune  ni  l'autre  ji'allolc  à  lOOo 
perches.  Or  il  a  pu  fe  gliffcr  quelque  erreur  dans  la  reftïfica-  ' 
tion  de  ta  longueur  &  de  la  direrjîibti;  mais  ce  ne  peut  être 
qu'une  terreur  tr,ès  légère,  cette  rcfttficarion  ne  s'étant  point;  ' 
faite  immédiatetnfenti  mais  au' moyen  d'une  échelle  qui-aug-, 
mente  conlrdérabrement  les  -objets  ,  &  diminue  d'autant"  plus 
les  erreurs;  de  forte  qu'.il  fefoic  aifé'  de  démontrer  que  lâ 
fomme  de  toutes  les  erreurs  pbfiibles,  dans  route  la  longueur 
de  la  bafe  ,  eft  prefque  abfoiumcnr  infenfiblé.>  La  corrèftion 
pour  la  chaleur  ne  peut  être  non  plus  fujettc  à  une  erreur  de  ' 
coïiféquence. ,  puîfque  cette  corrciflion  même  ne  donne  en 
tdtal  qu'une  vîileur  légère ,-  &  qu'il  "n'y  a  rien  de-  plus  facile  ' 
que  d'obferver  le  degré  de  la  chaleur.  Ajoutons  que  ces  erreurs  ■; 
ne  font  pas  toute?  à.  beaucoup-près  duTnême-côté,  Sc'qu'elles  *■ 
s'effacent   mutucllemfent  4  ce  qui  rend  incomparabJemenc 
moindre  l'erreur  totale.' 
Deivrreor       3  57-  Commcnousne  faîfohs  pas  joindre  ïestêteS'dés  péri-' 

daislaUirtan-  ches  ,  on  pôurtoit  cîîcôrê'fé  TTomper  de  quelque?  chofe  dans  ■ 
Ib^i^"'     la' rnefiire  des  intervalles  qu^  les  féparcnt  ;,  &''cei 'erreuts  ^ 

f)durroicnt  Vâccnmiàler.'  Mais  au  tnoyen'd'un'compàs^  dont  ' 
es  pointes  font  très  déliées^;  Çc^d'cinc  échellc'pctrtc-,  &  en  ' 
mêmetemsdiftilr£le,.oh  évite  fanspeinc  une  erreur  de  tôo  de  ' 
pouce,  en  fuppbfàrit  lé.palitte  divifé  en  ri  pouces  romains, 
èc  à  plus  forte,  raifon  dc.t^  de  palme.  Or  !e  nombre- de  ces  ' 
intervalles,  ne  va  pas  en  tout  à'iooo,  puifqu'il eft  ^g?là  celui 
des  perches,  moins  un.  Donc q^uand  même  les  erreurs  ferûientvs 
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toutes  du  même  càté ,  on  pourroic  facUemenc  éviter  Terreur 
d'un  palme. 

.  358.  Le  vent  pevtcaufer  quelque  dérangement  dans.le  fil  pan*  la  p», 
à.  plomb,  dont  on  fe  fert  q^uand  on  veut  încerromprc  &.re-  Jôœb" 
piendre  l'ouvrage,  ou  lorsqu'on  doit  élever  bu  abai0cr  les 
perches.  Mais  outre  que  ces  erreurs  font  en  très  petit  nombre  , 
&  qu'elles  s'efFacent  en  grande  partie  ;  avec  un  peu  d'artcn- 
tion  on  les  réduira  prelqu'à  rien.  Je  ne  mettrois  pas  ici  un 
pouce  d'erreur  (ur  toute  la  bafc. 

359.  Les  erreurs  provenautes  do  Tincltnairon  des  perdues  su  '  T^A&ih  f6^ 

flan  iiorizonral ,  ou  à  la  direOion  de  la  bafe  ,  fcmbLcnt  d'à-  'f^^^^  ^^^^ 
ord.  tirer  plus  à  conféquence ,  pïreequ'èlles  font  toutes  du 
roême  côté,  &  qu'elles  augmentent  le  nombre  des  mefurcs>, 
puifqu'uoe  perche  inclinée  fur  une  bafe  rc£tiligne  eft  pins 
longue  que  le  fegmenc  de  la  bafe  auquel  elle  répond:  voyons 
.donc  à  quoi  elles  peuvent  aller.  Soît  (  fig.  20  )  ï"  A  une  perche 
placée  ooliquemenc,  hT  la  diflance  à  la  juÀ;e  pofîtion;  on 
aura  ici,  comme  au  n°.  349,  T^  troifîcme  proportionnelle  à 
JfT,  qui  eft  à  peu  près  double  de  FA,  &  à  cette  diftaiiceT  Ai 
De  plus,  chaque  perche  eft  de  17  palmes,  qui  font  114  pouces 
romains  ,  ou  douzièmes  de  palme.  Or  il  ,eft  très  aifé,  dans' 
la  pofition  de  la  perche  ,  de  diftinguer  une  diftérence  d'un 
tiers  de  pouce.  On  aura  donc  cctxx  analogie  :  648  pouces,  ou 
le  double  de  FA  ,  eft  à  ^ ,  comme  ^  eft  à  l'erreur,  qui  fe 
trouve  jTTT-  Cela  fuppofé,  le  nombre  des  pofitions  des  perches 
eft  au'deflcus  de  2000,  Se  comme  en  chaque  pofîtion  on 
peut  commettre  une  double  erreur  ,  le  nombre  des  erreurs 
ne  montera  pas  à  4000.  Aînfi  le  total  de  l'erreur,  dans  la 
baie ,  n'ira  pas  à  un  palme ,  Sc  parceque  la  ba(è  eft  plus  de  la 
dixième  partie  du  degré,  l'erreur  du  degré  nefer^pas  de  dix 
palmes,  ni  même  d'une  toife. 


Or  il  eft  déjà  moindre  que  le  pJus  méridional  de  France,  mc- 
furé  par  M.  Cûffini  ,  Sc  dans  là  même  laritudc.  Tout  ceci 
prouve  ce  que  j'ai  avancé  { Liv.  i  ,  n".  1^7);  &  pour  peu 
qu'on  fallè  d'attention  à  ce  que  nous  venons  de  dire  ,  on  ne 
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fera  pas  furpris  de  l'accord  parfait  qui  s'cll  trouvé  entre  le* 
deux  mefures  de  cette  bafe.  Car  cette  dernieiïc  erreur  aug- 
mente Tune  Ôc  l'autre  bafe  ;  &  toutes  les  autres  erreurs  dont 
nous  avons  fait  mention,  fans  parler  de  celles  qui  pourroîent 
provenir  de  la  négligence  d'un  obfervateur  peu  attentif, 

f  cuvent  augmenter  la  mefure  d'une  bafe  èi.  diminuer  celJe  de 
autre,  mais  de  H  peu  de  chofe,  qu'à  moins  que  l'obrervateur 
ne  fe  néglige  trop,  on  y  trouvera  a  peine  quelque  différence. 
De  fetrau       5(?i .  Il  y  a  dans  notre  bafe  de  Riminiàt\x%.  autres  fourccs  d'une 
dans  !a  lâr-  erreur  qu'on  ne  pourroit  découvrir,  quelque  grande  qu'elle 
Ticrc  lut,  par  la  comparailon  des  deux  melures  de  cette  baie,  parce- 

3u'elle  aâèâe  également  les  deux  mefures.  La  première  fource 
'erreur,  c'eft  la  rivière  qui  fc  trouve  fur  ce  paiTagc.  Nous 
n'avons  pu  mefurer  immédiatement  cet  intervalle;  mais  nous 
l'avons  déterminé  par  un  triangle  prefque  équilatéral ,  donc 
nous  avons  mefuré  les  angles  &  un  c6té  prefque  égal  à  l'in- 
tervalle cherché.  L'erreur  que  nous  avons  pu  commettre  dan$ 
la  mefure  de  ce  côté ,  eft  la  même  que  celle  qui  fe  feroit  glifTée 
dans  la  mefure  de  l'intervalle  même.  Quant  à  l'erreur  des 
angles,  el)e  ne  peut  apporter  dans  la  diltance  une  différence 
d'un  demi-pouce  ,  ni  même  de  trois  lignes.  Car  dans  une  fi 

Îietite  diflance ,  la  différence  d'un  demi-pouce  patoiffoit  dans 
a  lunette  de  notre  petit  quart-de -de- cercle ,  une  différence 
énorme  ;  &  nous  avons  eu  grand  foin  de  placer  le  centre  de 
l'inftrument  dans  les  deux  points  qui  terminent  le  côté  que 
nous  avions  cboifî  &  mefuré ,  pour  en  tirer  la  mefure  de  cet 
intervalle. 
Moyen*  de       3^1.  Nous  avonsmefuré  cc  côté  avec  uttefcrupuleufe  atten- 
ïima.         jJqjj  .  |ç^  angles  ont  été  pris  à  diverfes  reprifes,  &  toujours 
avec  une  conformité  entière  ;  nous  avons  laifTé  pour  marque, 
des  bois  enfoncés  dans  la  terre,  que  nous  avons  trouvés  au 
retour  à  la  même  place  ;  Sc  la  même  mefure  nous  a  fcrvi  dans 
l'aller  &  le  retour. 
De  l'etreor       3,53.  L'autre  iourcc  d'erreur  eftle  coude  que  fait  notre  bafe 
fc^Sdc^U  (Liv.  I,  n».  I5J,  &Liv.  1.  n*-.  18.},  &  qui  cft  repréfcmé 
bafc.  dans  la  figure  i  ,  planche  I.  Mms  ce  n'eft  pas-là  de  ces  erreurs 

fi,  I.  fifr  I.     dont  on  toit  obligé  de  tenir  compte.  Car  nous  avons  mefuré 
fort  cwftcmenc  avec  le  grand  quart-de- cercle  les  angles  A 
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te  C.  Nous  avons  placéperpendtculairement  de  grofïès  pièces 
de  bois  aux  points  A,  B,  C,  fur  Icfquellcs  étoient  pofées  en 
travers  ,  6c  dans  un  plan  vertical ,  de  petites  plancnettes  en- 
duites de  chaux  ^  5c  qui  nous  fervoient  de  but.  Nous  avons 
pris  avec  foin  la  diftance  du  centre  du  quart-de- cercle  aux 
points  A  Ik  C ,  pour  corriger  la  petite  erreur  qui  en  réfulte , 
&  nous  avons  trouvé  que  Tes  iînus  de  ces  angles  étoîent  exac- 
tement proportionnels  aux  côtés  opporés  BC,  AB ,  que  nous 
avions  mefiarés  immédiatement  :  ennn  nous  avons  trouvé  les 
fcgmensAD,DC,  par  cette  analogie:  le  rayon  eft  au  co- 
iînus  de  l'angle  A,  ou  de  l'angle  C,  comme  AB,  ou  BC,  à 
AD,  ou  CD. 

364.  Suppofons  maintenant,  ce  qui  n'eft  certainement  pas  Cetteemie 
à  préfumer  ,  qu'il  y  ait  une  erreur  de  10*  dans  l'angle  A,  on  ^^  pwrcn-. 
trouve  le  fegment  AD  par  cette  analo^e  :  le  rayon  eft  au 

lïnus  de  l'angle  ABD,  comme  AB  à  AD.  Ainfi  le  rayon  Se 
le  côté  AB  étant  le  même.  Se  l'angle  ABD  changeant  auffi 
de  lo",  on  aura  par  le  n*.  317  cette  proportion  :  la  tangente 
<le  l'angle  ABD,  ou  la  co-tangentc  de  l'angle  A  eft  au  fînus 
de  10*,  comme  AD  eft  à  l'erreur  de  ce  fegment.  Or  l'angle 
ABD  eft  le  complément  de  l'angle  A,  qui ,  n**.  iS,Liv.  2, 
eft  de  4*",  10',  45",  &  dont  la  co-tangente  eft  moindre  que 
1578206,  pour  le  rayon  ïooooo,  qui  donne  10  pour  lefinus 
de  io".  Donc  l'erreur  de  ce  fegment  n'eft  pas  rr/i'io»  <!"  tour.  ^ 

Ce  fegment  a  été  trouvé  par  le  calcul  de  i%^6^.6  palmes; 
ferreur  eft  donc  moindre  que  7^^,  c'eft-à-dire  moindre 
qu'un  quart  de  palme.  Se  l'erreur  du  fegment  CD  feroît  à 
icu  près  la  même  ;  d'où  il  s'enfuir  que  Terreur  de  toute  la 
lafe  feroit  bien  au-deftbus  d'un  demi-palme ,  &  celle  du  degré 
bien  au-deflbus  de  5  palmes ,  au-deubus  même  d'une  demî- 
toife;  &  à.  mefure  qu'on  diminue  l'erreur  de  l'angle  ,  celle  du 
degré  diminue  à  peu  près  dans  la  même  raîfon,  fie  par-là  elle  • 
devient  prefque  aDfolumcnt  infenfible. 

365.  Il  y  a  une  autre  petite  erreur  dans  la  bafe  de  Rome^  Aatre errent 
mais  fî  petite,  qu'elle  ne  mérite  pas  d'être  comptée.  Cette  ^*'!"  ""  "*= 

-  1     ^  t      t     f       ,^n  r  !•     ,       doit  pas  tenir 

erreur  vient  de  ce  que  la  bafe  neft  pas  toute  lur  une  feule  compte, 
ligne,  ni  dans  un  feul  plan  horizontal,  mais  qu'elle  eft  tantôt 
f  lus  haute ,  tantôt  plus  bafte.  Nous  i^vons  toujours  gardé  le 


t. 


I,  Google 


niveau,  en  obfervant  de  placer  les  perches,  tantôt  plus  haut, 
tantôt  plus  bas,  &  en  nous  fervant  pour  cela  d'un  fil  à  plomb. 
On  fait  que  rintervallc  de  deux  fils  à  plomb  eft  plus  ou  moin» 
grand,  Uiivant  qu'il  eft  plus  ou  moins  élevé  au-deÔîis  du  ni- 
veau de  la  mer.  Mais  le  terrein ,  fiât-il  fort  inégal ,  l'erreur  n'cft 
jamais  fenfible;  &  dans  le  cas  préfent,  oit  le  terreioi^toic ailez- 
uni,  ou  peut  la  regarder  comme  nulle. 
Autrecrrett  y^^-  *-*"  ^^  ^**^^  P^s  pî US  tenir  compte  de  l'erreur  <^u'oQ 
infenfiblc.  auroit  pu  commettre  en  réduifanc  la  bafc  de  la  dire£^ion  ho- 
rizontale à  l'oblique ,  !es  points  extrêmes  n'étant  pas  de  niveau. 
Cette  rédudion  n'a  pas  lieu  dans  la  bafc  de  Rimini,  donc  le* 
deux  extrémités  font  au  bord  de  la  mer,  &  par  conféquenc 
À  même  hauteur.  Mais  dans  la  bafe  de  Rome  U  y  avoit  un  dem^ 
.  déeré  de  différence.  Ainfî  pour  réduire  la  bafe  horizontale  à 
l'oblique  ,  il  faut  fe  fervir  de  cette  analogie  :  le  finus  du  com- 
plément d'un  demi-dégré  eft  au  rayon  ,  ou  bien  le  rayon  eft 
a.  la  fécance  d'un-demi-dégré,  comme  la^  bafe  horizontale  eft 
à  l'oblique  ;  d'où  il  fuit  que  le  rayon  eft  à  Vt%cts  tt  U  fécantc 
fur  le  rayon ,  ou  que  loooooo  eft  à  3  8 ,  comme  la  bafe  hor7-- 
zontale,  oui ,  fuivant  le  n«.  19  du  Liv.  U,  eft  de  8034.37 
pas  ,  eft  à.  la  quantité  qui  lui  doit  être  ajoutée  pour  la  réduira 
a  l'oblique,  &  qu'on  trouvera  0.30.  Donc  la  bafe  (Clique  eft 
8034.67;  c'eft  la  valeur  qu'on  lui  afiignc  à  l'endroit  cité.  Oc 
eût-on  commis  dans  cet  angle  une  erreur  de  crois  mihutes,il 
n'en  réfulteroit  pas  dans  la  bafe  une  différence  de  t5  de  pas. 
Car  fi  l'angle  n'eût  été  que  de  17' ,  l'excès  de  la  fécance  eût  érA 
31 ,  de  la  réduâion  0.15  ,  qui  ne  diffère  de  la  première  que 
de  0.0  j.  Par  où  l'on  voit  qu'il  n'y  a  rien  à  craindre  du  tout  de 
ces  fortes  d'erreurs. 
DebmeKitc  3^7-  ^^  cctte  fortc  ott  a  la  mefure  des  bafcs  en  palmes  ro- 
^u'on  a  cm-  maius  ,  dout  nous  en  avons  pris  9  fur  t'écaloA  du  Capitole  ^ 
pioyéc.  ^  g^  ^jj.ji  g|^  ^^ç^  jg  réduire  en  pas.  Car  chaque  pas  contient 
cinq  pieds  ;  &  chaque  pied ,  (  j'entends  ceux  qui  compofent 
aujourd'hui  les  milles  d'Italie,  fie  dont  on  fe  fert  pour  placer 
les  pierres  à  cette  diftance  fur  les  chemins  publics  ) ,  eoncicot 
fètze  douzièmes  de  palmes,  de  forte  qu'il  y  a  dans  un  mille 
6666  -X  palmes.  Comme  nous  n'avions  pas  encore  reçu  là 
tojfe  qu'on  nous  envoyoit  de  Paris  ,  H  que  nous  vorilîoo» 
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une  mefure  fixe ,  &  qui  fût  en  ufage  du  moins  à  Rome ,  nous 
avons  pris  pour  cela  un  intervalle  de  ^  palmes ,  qui  ne  furpailè 
la  toife  que  d'environ  deux  pouces  ;  le  pied-de-roi  concenanc 
près  d'un  palme  3c  demi. 

l6Z.  Nous  reçûmes  enfin  la  toife  de  M.  de  Mairan,  &  nous  f^^PJ^ 
la  comparâmes  à  notre  mefure.  D'abord  avec  un  compas  \  mcfutc  l  u 
verge  nous  avons  pris  l'imcrvaUe  de  la  toife ,  &  nons  l'avons  ^^'^ 
tranfporté  fur  la  verge  de  fer,  où  nous  avions  marqué  avec  de  pe- 
tits points  l'intervalle  de  9  palmes ,  en  plaçant  Tune  des  pointes 
du  compas  fur  l'un  de  ces  points ,  &  en  marquant  avec  l'autre 
pointe  fur  un  papier  collé  en  cet  endroit,  un  autre  point  fur 
la  même  lignç  ;  ce  que  nous  connoiflions  en  tendant  un  fil 
d'une  extrémité  de  l'mtsrvalle  de  5»  palmes  à  l'autre.  La  toife 
s'eil  trouvée  un  peu  plus  petite.  Nous  avons  cherché  de  pla- 
ceurs façons  ce  rapport ,  d'où  dépendent  tous  les  autres. 

jtfy.  Premièrement  nous  avoiu  porté  cette  différence  fur  ^PI?"^p 
l'échelle  que  le  fieur  Langlois  avoit  gravée  fur  cette  même  ««Ihki. 
coife;  &c  après  avoir  répété  plufieurs  fois  cette  opération ,  qui 
nous  donnoit  conftamment  la  même  valeur ,  nous  l'avons 
trouvé  de  1  pouces  ,  3.3  i  lignes.  Enfuitc  portant  cette  même 
différence  fur  notre  mefure  ,  en  faivant  la  direâion  du  fi!  , 
nous  avons  trouvé  qu'elle  y  étoit  contenue  trente-deux  fois, 
&  qu'il  reftoit  outre  cela  un  fegment  qui ,  tranfporté  fur  l'é«- 
chclle  du  fieur  Langlois  ,  s'eft  trouvé  de  i  pouce  6.06  lignes. 
Nous  avons  aufii  répété  plufieurs  fois  cette  opération  qui  don- 
noit  toujours  le  même  réfultat.  Comme  la  toife  contient  71 
pouces,  ou  8^4  lignes,  8c  que,  fuivant  la  première  opération, 
notre  mefure  a  17.31  lignes  de  plus;  cette  mefure  comprend 
891.31  lignes.  A  l'égard  de  U  féconde  opération,  fi  l'on  re- 
tranebe  de  la  toife  le  ferment  qui  eft  refté,  favoir  1 8.06  lignes, 
il  fefte  pour  les  3 1  parties  égales  845.94  l*gn«s,  la  3 1™«-  partie 
étant  l'excès  de  notre  mefure  fur  la  toife.  Ayant  donc  divifé 
84^.94  P*r  3 1  »  on  a  17.19 ,  pour  cette  diâTérence  qu'on  avoit 
-trouvée  immédiatement  de  17.31  lignes,  à  caufc  de  quelque 
petite  erreur  dans  l'opération,  jointe  à  quelque  erreur  fem- 
plable  de  la  divifion  du  fieur  Langlois.  Prenant  donc  un  mi- 
lieu, notre  mefure  de  9  palmes  (c  trouvera  de  89 1.30  lignes, 
^  le  rapport  de  la  toife  a  notre  mefure  icra  celui  de  86400  à 
S9i3o,oude  8640a  8913.  Vy  ij 
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De  l'erreur       ^yo.  Nous  nousfommes  fcrvis,  dans  le  premier  &  le  icconi 

lifulwr.  ^'^"*  Livre,  de  cette  réduction  ,  que  nous  ne  croyons  pas  s'écarter 

de  la  vraie  de  j^j^  du  total  ;  loit  parceque  les  réfultats  dej 

deux  opérations  ne  différent  pas  plus  du  réf'ultat  moyen,  foit 

parceque  les  autres  méthodes  que  nous  avons  employées  pour 

trouver  ce  rapport,  nous  donnoient  à  peu  près  la  même  chofe. 

Or  une  erreur  de  cette  nature  ne  peut  produire  dans  le  degré, 

qui  eft  au-deflbus  de  J7000  toïfes ,  une  erreur  d'une  toife. 

On  voit  que  de  ce  premier  rapport  fuivent  aiiément  tous  les 

autres. 

Lcpied-dc-       3yi.  Car  en  premier  licu  Ic  palme  contient  *^^^^,  OU  99  î^ 

ranci*"^&  aa  ^^gn^s  ^c  picd  de  Paris  ;  &  comme  le  pied  rom^n ,  en  ufage 

nouveau  pied  aujourd'hui ,  contient  rr  de  palme ,  on  aura  cette  propor- 

loniain.         ^^^  .  j  gft  à  4,  comme  99  -^  à  un  quatrième  terme  qui  ft 

trouve  131  ^  ,  &  qui  excède  d'environ  une  ligne  l'anciea 

pied  romain.  Nous  en  avons  quatre  modèles  au  Capitole:  le 

Statilien  ,  le  Colutîen,  l'Ëbufien  Se  le  Capponien.  Le  P.  Ah. 

Revillas  les  a  exatflement  réduits  en  pieds  de  Paris  ,  comme  on 

le  peut  voir  dans  les  Diflertations  de  Cortone ,  Tom.  5,  DiSèrt. 

4.  Il  leur  a  trouvé  en  dixièmes  de  ligne  ijio  -^y  1307  -î") 

1314-f»   1309  A;  ÔC  prenaru  un  miliea,  onai5io-î-ice 

qui  revient,  à  très  peuprès'à  la  valeur  qui  lui  eft  ailignée  dans 

une  lettre  de  M.  Smart ,  imprimée  à  la  Hn  de  l'ouvrage  du 

F.  Bandini  ,  fur  robélifque  nouvellement  découvert  au  champ 

-de  Mars-  Après  le  départ  de  M.  Smart  pour  la  Grèce ,  je  tirai 

cette  lettre  de  quelques  papiers  qu'il  avoit  hÀS'és  ici  (  à  Rome): 

je  la  rédigeai ,  je  la  mis  en  italien  &  en  latin  ,  avec  des  nores 

propres  à  éclaircjr  le  zcxtc ,  ou  à  confirmer  les  heureufes  dé- 

-couvertes  de  cet  habile  homme.  On  y  voit  la  mefuredu  pieA 

xomam  tirée  de  la  dimenfîon  de  cet  obéljfque ,  £c  d'un  paOage 

de  Plijte  qui  en  marque  la  hauteur  :  cette  mefure  eft  de  1 3 1 

lignes^,  ou  à.  peu  près  ;  ce  qui  s-'accorde  très  bien ,  &  à-  une 

très  petite  différence  près ,  avec  celle  du  P.  RevilUs. 

jiccord  Se      371.  Il  s'enfuit  que  notre  pied  romain  d'aujourd'hui,  pca 

ieuxmefur^^  différent  de  l'ancien  ,  eft  tant  foit  peu-  plus  long  ;  8ç  le  P. 

(cnpari   au  RcviUas  la  trouvé  tel:  cependant  cet  Auteur  fait  le  mille  de- 

6(780  palmes ,  c'eft  à-dirc  plus  long  que  le  nôtre  de  3  -r 

.  palmes.  Malgré  cela  il  trouve  le  même  rapport  que  nous  entre 
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ET/GEOGRAPHT(jUÏ.  LU  IV-'     j$f 
U  pied  de  Paris  8c  le  palme ,  qu'il  a  pris  fur  l'étalon  de  dix  : 
palmes  du  Capitule  ;  car  il  donne  au  palme  en  tïixicmes  de 
■^ig"9  990  "h*  ^  nou?  lui  en  donnons  990  -5-,  ce  qui  fait  . 
pour  lui  99  7^  lignes.,  &  pour  nous  99  3^:  la  dÛËérence  cfl: 
î;^  de  ligne  ;  différence  qui  ne  peut  êtreapperçue  par  ohfcr-  '-. 
varion.  Il  cft  étonnant  qu'avec  un  étalon  terminé  par  de»  ' 
angles  &  par  des  arrêtes  auflî  grpilieremçnt  tracés ,,pn  puille 
fe  rencontrer  de  fi  près-  Du  rcfte,  on  ne  doit  pas  trouver  ex- 
traordinaire que  le  pied  antique  foit  plus  court:  con'eft  pas 
d'aujourd'hui  qu'on  a  remarqué  que  les  mefurcs  deviennent 
plus  longues  à  mefure  qu'on  les  prend  fucccflivenient  les  unes 
îiir  les  autres,  foit  parccquc  la  rouille  ajoute .  une  petite  ^ 

croûte  aux  métaux  dont  elles  font  compofées  pourla  pluparr« 
foit  parcequc  les  ouvriers  les  font  plutôt  trop  longues  que 
trop  courtes,  à  caufe  qu'il  leur  cft  aifé  avec  une'lime  de  les  ■ 
raccourcir  ,  au  lieu  que  fi  elles  font  trop  courtes  ,  iln'y  a  plus 
de  remède. 

373.  Quoi  qu'il  en  foit ,  l'objet  de  notre  recherche  n'en  Rapport  de» 
fouuPre  point.  Car  pour  pouvoir  comparer  notre  degré  avec  ™«f«"'«  ^ 
les  autres  ,  il  fuiïit  d'avoir  le  rapport  de  la  toife  qui  a  {ervï  à  ^  pj^, 
mefurer  les  autres  dégrés ,  à  la  mefure  dont  nous  nous  fommes 
nous  -  mêmes  fervis  ;  6c  il  n'importe  que  cette  mefure  con- 
tienne exaâement,  ou  non,  un  certain  nombre  de  palmes, 
011  de^eds  romains.  Or  ayant  reçu  la  roife  que  M.  de  Mairan 
a  comparée  fi  cxaâemcot  avec  la  fienne  ,  a'oii  le  même  ar- 
tifte  (  le  fieur  Langiois  )  avoir  déjà  tiré  les  toifes-  qui  ont  ferv'i 
dans  la  mefure  des  autres  dégrés ,  il  ne  nous  étoit  pas  difficile 
de  la  comparer  à  notre  mefure  ;  &  ç'eft  ce  que  nous  avons  fait 
avec  une  telle  précifion ,  que  la  plus  grande  erreijr  poïUble 
n'apporteroit  pas  dans  le  degré  entier  une  différence  d'une 
toife.  En  prenant  donc  pour  le  palme  Ôc  le  pied  romain  les 
valeurs  que  nous  leur  avons  trouvées  ,  favoir  pour  le  palme 
99  -h  lignes,  &  pour  le  pied  131  xs^-  on  trouve  par  le  çalcnl 
les  rapports  fuivans  des  mefores  de  Rome  à  celles  de  France, 
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Mesur.es  RpUAIUXS 

Aû"^pied  de  Paris  , 

A  ta  toifc. 

Le  palme    .  .  ■ 

Le  pied  i.  ...... 

^Lepas.  .  .-.  .  .  .  ,  . 

Comme  2971  i  4îio 
Comme  1971  â  3140 
Comme  1971  à.     648 

Comme  2971   i  15920 
Comme   1971   à   19440 
Comme  1971  il     ^888 

piufimnme-       3^4-  De-Ià  par  le  calcul  des  nombres  ou  de  leurs  loga- 

fiirei    cipri-  rîthmes. ,  toutes  les  mefures  énoncées  ea  pas  ou  en  palmes 

m^  s  en  toi-  j^j^^  le  livre  fécond,  peuvent  aifément  iè  réduire  en  toifes. 

la  bafe  de  RiminiÇn'*.  19,  Liv.  1.)  eft  de  51674.5  palmes, 

qui ,. multipliés  par  -f ,  donnent  le  nombre  de  pieds  romaine, 

&  multipliés  par  -^ ,  on  ^  ,   ou   o.ij   donnent  7901.14 

pas,  qu'on  réduira  en  toifes  par  cette  analogie:  3888  eft  i 
Ï971  ,  comme  7901.14  à  un  quatrième  tçrmp  qui  fe  trourc 
6057.61.  Ce  nombre  eu  celui  des  toifes  comprimés  dans  cette 
b^fe.  Pe  même  on  a  trouvé  à  la  bafe  de  Rome  8034.67  pas 
qui  fe  réduifent  à.  6139.66  toifes.  . 
Déterminn  575.  Des  bafes  ainlî  réduites ,  on  tîre  tous  les  côtés  du  po- 
!M*^*dj  ^yg*^^»  ^  connoilTant  les  côtés  &  la  pofîtion  du  polygone, 
polygoDc.  OA  en  déduit  rinteryalle  intercepté  par  les  parallèles  qui 
pa0ent  par  les  lieux  où  fe  font  faites  les  obfervations  aftroDO- 
miques,  c'eft-à-dirc  par  la  fatle  du  collège  romain^^fic  par 
la  maifon  de  M.  Garampi  à  IiJ,mini.  Noijs  avons  luivi  cet 
^ordre  dans  le  chapitre  II ,  &:  nous  avons  donné  (  n^.  268  )  une 
méthode  pour  déduire  de-là  même  tous  les  côtés  reâiligneff 
du  polygone.  I^  P.  Maire  a  donné  (Ltv.  Il,  n°.  >i,J  une 
Kfte  dexes  côtés  ,  tels  qu'on  les  tire  de  la  bafe  de  Rimini  i  fiC 
.  g.  la  fii;i  dç  cettç  i;able  ,  la  baie  dç  Rome  fc  trouve  de  80334. 
.  paSf  ou  d'up  pas  trop  courte.  Si  on  avoit  commencé  le  calcul 
par  cette  bafe ,  chaque  côté  du  polygone,  &  cbaquc  portioa 
4u'  méridien  ,  celle  furcout  qu'on  a  trouvée  ,  toute  réduélion 
faite ,  entre  Iç  dôipe  de  St  Pierre  Se  Tembouchure  de  \Aufa, 
éuflent  été  plus  grands  en  raifon  de  8034.67  à  8033.4.  Donc 
pour  connoître  ce  qui  réfulte  de  la  bafe  de  Rome  ,  il  fuffit  , 
après  toutes  les  réductions ,  d'augmenter  cet  intervalle  (olvaiiï 
çs  rapport. 
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37^.  Or  cet  intervalle  même,  après  les  deux  fortes  de  ré-,      piiïanc» 
ductions  qu'on  y  a  faites  (  n**.  194  &  195  ) ,  eït  j  Tulvânt  les  ^*  ^Y'^^" 
obrervations  de  I^ome  fur  la  pofition  du  polygone,  la  diflFé-    ""  » 
rence  de  5.7  pas  à  1^^117.9,  c'eft-à-dïre  léiizz.i  pas;  fui-» 
Tant  celles  de  Rimini  j  il  eft  de  trois  pas  plus  long  ,  par  .le 
o*.  50»  ;  ce  qui  donne  161125.1:  ac.fi  l'on  veut  prendfe  un 
milieu  ,  il  vient  i£iii3.7.  La  bafe  de  Rome  eût  donné  utx 
intervalle  plus  long  dans  Ja  raifon  de  8034^7  ^  8033401 

377.  Cet  intervalle  fera  égal  (  n".  195  )  à  celui  qui  eft  in-      DittsMx» 
terce{)té  par  les  parallèles  de  la  falle  du  collège  romain  dC  de  j»  parAllclcs 
lamaifondeM.  C/^rti/n/Zj  n  on  lui  ajoute  169  pas,  &.  qu'oa  ^^^  *"'" 
en  retranche  1 39.i,ou  ce  qui  revient  ^u  même,  lion  y  ajoute 
la  différence  de  ces  deux  nombres  ,  favoir  1 19.9.  De-là  l'in- 
tervalle de  161113.7,  provenant  de  ta  balè  deRimini ,  de- 
vient 1 6 1 1 5  3 .6  pas  ,  qui  ,  par  le  rapport  qde  nous  avons 
trouvé  entre  le  pas  &  la  toiiè.  Ce  réduilent^  123x21^3  toifes^ 
comme  il  eft  dit,  n«.  204,  Liv.  L  La  bafedeiJome  l'eût  fait  - 

Îilus  long  fuivant  le  même  rapport  des  bafes  ^  non  pas  abfo- 
ument,  à  caufe  qu'il  a  fallu  ajouter  près  de  130  pas  qui  ne 
dépendent  nullement  de  ces  bafes,  mais  à  très  peu  près,  puif- 
qoe  la  différence  de  la  bafe  déduite  k  la  bafe  atE^uellement 
Biefurée,  n'apporte  pas  dans  ce  norhbre  même  de  130  une 
différence  de  t^  de  pas.  Ainti  dès  qu'on  aura  déduit  le  degré 
de  la  bafe  de  Rimini ,  il  fuffira,  pour  avoir  celui  que  donner 
roit  la  bafe  de  Rome  ^  de  Taugmenter  dans  la  raifon  qtie  nous 
avons  dite. 

378.  Or  par  le  n°.  166,  Liv.  IV,  on  apourréfultatmoycn  ,.^^  *» 
de  (îjt  déterminations  moyennes  de  l'arc  célefté  intercepté     ^* 

par  les  zéniths  de  la  faUe  du  collège  romain  fie  de  la  maifon 
de  M.  Garerhpi\  2*,  9',  47",  ou  7787",  qui  diffère  à  peine 
d'une  féconde  de  chaque  déteïmiriation.  On  aura  donc  cette 
analogie:  7787"  eft  à  3600",  que  coiAprend  te  degré,  comme 
113211.3  totfes  à  un  quatrième  terme,  favoir  56966.3  ,  qui 
eft  le  nombre  de  toîfes  du  degré  moyen  de  cet  intervalle^ 
C'eft  la  valeur  qu'on  lui  a  déjà  trouvée,  Lîv.  I,  n**.  204. 

379.  Cette  mefure  eft  plutôt  trop  longue  que  trop. courte ,  Dercorrcc- 
puifqu'elle  eft  tirée  de  la  pofitiori  du  polygone  ,  déterminée  att'îii/"'* 
par  les  obfcrvations  de  Rome  St  de  Riniini  ^  au  lieu  qu'on  doit 
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faire  plus  de  fond  fur  celles  de  Rome  ,  qui  ont  donné  uh  in- 
tervalle plus  petit  ;  mais  comme  la  correi^ion  foitc  aux  ob- 
fèrvations  de  R.ome  par  celles  de  Riminl ,  n'ajoute  à  l'inter- 
valle entier,  qui  eft  de  {>lus  de  deux  dégrés,  qu'une  diff'é- 
rence  d'un  pas  Se  demi ,  il  n'en  revient  pas  à  chaque  degré 
la  valeur  d'une  demi-toiiè.  Mais  nous  avons  donne  quelque 
chofe  de  plus  à  notre  degré  pour  trois  raifoiis  que  nous  avons 
dites,  Liv-  I,  n,  104. 

3  80.  La  première  cfl:  la  différence  de  la  bafe  de  Rome  ,  qui 
eft  un  peu  plus  grande  que  celle  qu'on  tire  par  le  calcul  de  la. 
bafe  de  Rimini.  La  bafe  de  Rome ,  aiiuellemenc  mefurée , 
donne  un  degré  plus  grand  que  celle  de  Rimini  ^  en  ralfon 
de  8034.67,  à  8033.4;  ce  qui  donne  cette  analogie:  8033.4, 
eft  à  1 .  17 ,  différence  de  ces  nombres ,  comme  j  69  66.  j  toifcs  , 
qu'on  a  trouvées  dans  le  degré  à  un  quatrième  terme,  favoir 
9.0  toifcs  dont  ce  degré  eft  augmenté  par  la  bafè  de  Rome. 
-  3  8 1 .  La  féconde  raifon  eft  la  différence  du  côté  du  poly- 
gone terminé  au  dôme  de  St  Pierre  Se  au  mont  Genarro.  La 
rédu£tion  des  angles  {n°.  314)  fait  monter  ce  côté  à  11935.6 
pas  ,  &  par  une  réduâ^ion  immédiate ,  il  s'eft  trouvé  plus 
grand  de  3.(5  pas.  Si  l'erreur  des  autres  cotés  étoit  dans  la 
même  raifon ,  le  degré  augmenteroit  d'une  quantité  qu'on 
trouve  par  cette  analogie:  219^5. 6  eftà  3.6, comme  56966.3 
toifes  qu'on  a  trouvées  dans  le  degré,  à.  S. 9  toifès  qu'il  fàu- 
droit  ajouter  dans  cette  fuppolîtion. 

381.  La  troifieme  eft  que  dans  la  mefure  de  l'arc  célefte 
on  doit  faire  plus  de  fond  fur  les  premières  obfervations  de 
Rome  de  l'étoile  «  du  cygne ,  comparées  à  celles  de  Rimini. 
Il  en  réfulteroit  (  n**.  165 ,  Liv.  IV,  )  pour  l'ait  célefte  i**, 
9',  46",  ou  7786".!  ,  au  lieu  que  toutes  les  obfervations  en- 
femble  lui  donnent  1",  9',  47".  Ainfi  le  degré  augmenteroîc 
en  raifon  de  7787  à  7786.1 ,  &  on  auroit  cette  différence  par 
cette  analogie  :  7786.1  eft  à  0.9  ,  différence  de  ces  nombres , 
comme  56966.3  toifes,  qu'on  a  trouvé  au  degré,  à  6.6  toifcs 
qu'il  faudroit  lui  ajouter. 

383.  Si  nous  voulons  ne  nous  en  rapporter  qu'i  cette  feule 
étoile,  &  retenir  le  total  de  l'augmentation  6.6  avec  le  tiers 
dc^ellc  qui  provient  de  la  différence  des  bafcs ,  celle  de  Rome 

n'ayant 
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n^ayant  été  mefurée  qu'une  fois ,  &L  celle  de  Rimini  deux  fois , 
fie  le  tiers  de  celle  qui  provient  de  la  téduâ:ion  des  cètés ,  cat 
le  côté  en  queftion  eft  le  dernier ,  &  l'erreur  des  précédons 
doit  être  moindre  ,  étant;  formée  par  l'aflemblage  d'un  plus 
petit  nombre  d'erreurs;  nous  aurons  par  les  bafes  3.0,  par  les 
côtés  5.0,  par  l'étoile  6.6 \  le  total  eft  ii.iî,  qui,  ajouté  à 
^6^66.y  toifes,  qu'on  a  déjà  trouvé  dans  le  degré,  le  fait 
monter  à  56979,  mefure  à  peu  près  cxaûe. 

3  84.  Je  dis  à  peu  près ,  car  je  (uis  perfuadé  qu'on  en  devroit     Qu'il  p^^e 
retrancher  quelques  toifes.  La  ba£e  de  i?/Wn/ eft  fur  un  tcrrcin  P'"'ôt  p« 
bien  plus  égal  ;  elle  a  été  mefurée  deux  fois,  &  le  parfiùt  ac-  ^«r/  *** 
cord  de  ces  mefures  en  prouve  la  jufteûè  :  j'y  compte  deux 
Sois  plus  que  fur  celle  de  Rome  ,  pour  le  moins.  J'ai  quelque 
foupçon  fur  cette  hauteur  du  mont  Gcnarro  ,  vu  du  dôme  de. 
St  Pierre,  &  je  lui  attribue  la  meilleure  partie  de  la  diffîérence 
de  ce  côté  :  &  ce  qui  eft  le  principal ,  j'aimerois  beaucoup 
mieux  prendre  un  milieu  entre  un  fi  grand  nombre  de  mefures 
de  l'arc  célefte,  que  de  m'en  rapporter  à  une  feule  mefure  6c 
à  une  feule  étoile  ;  ôc  il  on  prend  ce  milieu  ,  félon  l'ufage ,  il 
arrive  que  du  nombre  de  toifes  qu'on  voudroit  ajouter,  on 
en  retranche  d'un  fcul  coup  près  de  fept. 

^385.  On  ne  peut  foupçooner  dans  ce  dSgré,  de  la  part  des  Vaâu%dtt 
obfervacioos  aftronomiques ,  une  erreur  plus  grande  que  celle  "'«>"■ 
u'y  produiroit  une  erreur  d'une  féconde  qu'on  auroit  commiie 
ans  ces  obfervations ,  laquelle  s'évalue  à  7  toifes  ;  ni  de  la 
part  de  la  bafe  une  erreur  de  plus  d'un  ou  deux  pieds,  y  ayant 
à.  peine  entre  les  deux  mefures  de  la  bafe  de  Rimini  une  dîfFé- 
rence  de  deux  pouces ,  &  cette  bafe  étant  plus  de  la  dixième 
partie  du  degré;  d'où  il  s'enfuit  que  l'erreur  du  degré  n'eft 
pas  dix  fois  Terreur  de  la  bafe.  Du  côté  des  angles  du  poly- 
gone, on  n'a  pas  lieu  de  craindre  une  erreur  plus  grande  que 
celle  qui  provient  de  la  différence  de  la  ba{è  de  72t)OTe  calculée, 
à  cette  même  bafe  aâucllement  mefurée  ;  fie  nous  avons  vu 

Jue  cette  erreur  eft  au  plus  de  8.^  toiles.  Enfin  la  réduction 
u  polygone  à  un  plan  horizontal  ^  ne  peut  produire  dans  le 
degré  une  erreur  plus  grande*  que  la  différence  qu'y  apporte 
la  rédu^ion  immédiate  du  dernier  côté ,  favoir  8.9  toifes; 
&  l'erreur  commife  daoj  la  pofition  du  polygone ,  ne  produit 
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dans  le  degré  qu'une  erreur  d'une  toife;  je  ne  dis  rien  de  ces 
autres  petites  erreurs  dont  nous  avons. traité  au  long ,  &  qui 
font  à  peine  fenfibles ,  par  exemple  l'erreur  provenante  de  Ja 
courbure  de  la  bafe  de  Rotne  (  n".  3  n  )  ^l***  "^  diminueroic 
pas  le  degré  de  -f  de  toife,  Ôc  autres  erreurs  femblables.  Bien- 
plus  ,  les  erreurs  ci  -  deflus  mentionnées  n'influent  qu'en 
partie  dans  la  mefure  du  degré ,  &  on  en  a  tenu  compte  pref- 
qu'en  entier  dans  la  correâ:ion  qu'on  vient  de  faire;  &  dans^ 
cette  correction  même,  on  a  plutôt  donné  plus  que  moins 
à  la  mefure  du  degré.  Tout  cela  prouve  du  moins  que  notrcr 
degré  n'cft  pas  au-deiTus  de  ^  6979  toifes,  ôc  qu'il  en  approche 
allez. 

^Î6.  On  peut  réduire  ces  toîfcs  en  pas  ,  fuivant  le  rapport 

du  n".  374 ,  en  multipliant  par  3888 ,  Ôc  divifant  par  197 1  , 

ce  qui  donne  74565  ;  c'eft-à-dire  que  ce  degré  a  un  peu  plus 

de  74  -r  milles  d'Italie.  Or  les  milles  géographiques  fônc 

de  60  au  degré  ,  beaucoup  plus  grands  par  conféquent  que 

ceux  d'Italie,  jufques-là  qu'il  faut  près  de  5  milles  dltalîe 

lemillero-  pour  faire  4  milles  géographiques.  Quant  aux  lieues  de  France 

«lam.  qyj  Çqj^^  jg  j,  ç  ^y  degré ,  on  voit  qu'elles  font  i  peu  près  de 

Diamètre  Je   ,  milles  d'Italie.  Or  on  peut  tirer  de-là  la  valeur  approchée 

du  diamètre  de  la  terre  pour  s  en  lervir  aux  fins  que  nous 

avons  dit.n°.  i^^.  Car  en  multipliant  le  degré  par  180,  on 

aura  pour  !a  moitié  de  la  circonférence  1 341 1700  pas;  &  l'on 

trouvera  le  demi -diamètre  par  cette  proportion:  355  eft  à 

113,  comme  ce  nombre  de  pas  à  un  quatrième  terme  qui  fe 

trouve  41712^0.  Donc  le  diamètre  eft  8544520;  diamètre 

véritablement  approché ,  ou  moyen ,  puifqu'il  eft  déduit  d'un 

moyen  degré  (i). 

Aiditioir  387.  En  voilà  aflez  fur  la  mefure  du  degré  dont  nous  ne 

fur  les  inftru-  parlons  ici  qu'à  l'occafion  des  inftrùmens  qui  nous  ont  fervi , 

"""'  &  dont  l'ufage  devoir  fe  terminer  à  cette  mefure.  A  l'égard 

de  leur  conftruftion ,  quoique  j'aie  fuggéré  plufieurs  chofes 


(1)  On  approcheroit  encore  davanrage  du  diamètre  moyen  ,  en  prenant 
on  milieu  entre  les  dégrës  qui  ont  ét^  mefur^s  daas  la  latimde  d'enviioo 
45  digtcs.  Voyez  la  note  ÛK  le  o".  tf  J  *  Liv.  L 
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A  notre  amite  m.  Jxujo^  ce  que  je  lui  aie  toujours  aonne  une 
idée  de  ce  que  je  fouhaitois  qu'il  fît ,  il  a  lui-même  imaginé 
avec  fagacité  beaucoup  de  chofes ,  fuirout  en  ce  qui  concerne 
le  pied  du  quart- dc-cercle,  &  la  facilité  de  le  mouvoir  en 
tout  fens.  J'efpere  que  d'autres  ajouteront  beaucoup  à.  la  pcr- 
feâion  de  ces  inftrumens ,  6c  qu'ils  les  rendront  très  utiles 
en  aftronomie. 

388.  Je  finis  en  obfcrvant  que,  pour  drefler  la  carte  géo-  AdJinonfoe 
graphique,  nous  avons  fouvcnt mefurc  d'autres  bafes  ,  mais  pa?iSaiiir*" 
~<a.r  une  méthode  beaucoup  plus  fimple  Se  plus  que  rufEfante 
cer  égard.  Elie  confiHoit  à  marcher  d'un  pas  modéré,  en 
comptant  jufqu'à  deux  railles  pas.  Nous  favioos  qu'à  un,  très 
petit  nombre  de  pas  près,  ce  nombre  de  nos  pas-revenoit  à  un 
mille  d'Italie  :  6c  ayant  pris  les  angles  avec  un  petit  inftrumenc 
de  bois  ,  aux  deux  extrémités  de  cette  bafe ,  nous  détermi- 
nions d'une  manière  afTez  jufle  la  polition  des  lieux  roifîns. 
J'ai  touché  ce  point  à  Toccalion  des  Dafes  :  il  cft  tcms  de  pa{&r 
au  cinquième  livre. 


Fin  du  Livre  JV, 
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LIVRE  CINQUIEME. 

Recherches  fir  la  figure  delà  Terre ,  déterminée  par  les 
loix  de  l'équlUBre ,  &  par  la  mefiire  des  degrés^ 


I.  X  o  u  s  nos  travaux  ont  eu  pour  objet  principal  la  me^re 
exaâe  du  degré  du  méridien.  Cette  mefure  ,  comme  ic  I'jh 
fuffiramment  expliqué  dans  le  premier  Livre  ,  a  pour  but  Ja 
détermination  cie  la  figure  de  la  Terre  ;  Se  c^eft  la  recherche 
de  cette  même  figure  qui  a  donné  lieu  à  toutes  ces  fortes  d*o- 
pérations.  Je  traiterai  donc  ici  de  la  figure  de  la  Terre ,  en 
tant  qu'on  la  peut  déduire,  ou  des  loix  de  l'équilibre  des 
fiuides ,  ou  de  la  mefure  même  des  dégrés. 

I.  Ce  fujec  fourniroit  la  matière  d'un  long  traité.  Le  vo- 
lume le  plus  ample  pourroit  à  peine  contenir  tout  ce  que  les 
plus  favans  Auteurs  ont  découvert  &  publié  fur  cette  matière» 
quand  je  ne  ferois  que  le  recueillir,  fans  y  rien  ajouter  du 
mien.  Mais  fans  m' arrêter  à  plufieurs  fpéculations  ,  qui  font 
de  peu  d'ufage,  je  ne  m'attacherai  qu'à  quelques  points  prin- 
cipaux qui  ont  plus  de  rapport  à  mon  fujec  ;  Se  je  tâcherai 
de  réfoudre  par  la  iimple  géométrie  des  difficultés  qui  fem- 
bleroient  ne  pouvoir  être  éclaircies  ^'avec  le  fecours  àxt. 
calcul  intégral. 

3.  L'ouvrage  eft  divifé  en  deux  chapitres.  Le  premier  com-, 
prend  ce  qui  a  rapport  à  l'équilibre,  &  le  fécond,  ce  qu'on 
peut  déduire  de  la  mefure  des  dégrés.  On  trouvera  dans  l'un 
ÔC  dans  l'autre  quelques  conftrudions  &  quelques  réflexions 
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que  l'inférai  il  y  a.  plufîeurs  années  dans  d'autres  dilTertacions 

que  j'ai  données  au  public.  Mais  comme  on  n'en  avoit  im-  . 

primé  qu'un  très  petit  nombre  d'exemplaires ,  qui  même  le 

ibnt  égarés  pour  la  plupart ,  ayant  été  diftribués  à  l'occafioa 

d'un  exercice  public  vers  la  fin  de  l'année  fcholaftique  ;  il  ne 

fera  pas  inutile  de  les  tappeller  ici. 

4.  Dans  le  premier  chapitre  je  détermine  la  figure  requife    sajetduck». 
pour  conièrvcr  l'équilibre  dans  la  Terre ,  foit  immobile ,  foit  V"^  '• 
tournant  fur,  fon  axe ,  dès  là  que  les  forces  fe  dirigent  à  un 

centre  commun  ,  quelque  variation  qu'on  fuppofe  dans  les 
forces,  dans  les  diftances ,  ic  fuivant  une  loi  donnée  quel- 
conque :  problême  beaucoup  plus  général  que  celui  qui  eft 
propofé  par  M.  Huygens  ,  pour  déterminer  la  figure  de  la 
Terre,  dans  Thypothefe  de  Galilée,  d'une  gravité  croillantc 
ou  décroifTante  en  raifon  quelconque  direâe  ou  inverfe  dou- 
blée, triplée  &c.  des  diftances  au  centre.  J'indiquerai  en  même 
tems  la  ngure  qui  réfulce  d'une  gravité  dirigée  a  deux  centres  , 
puis  d'une  gravité  dirigée  fuîvant  des  lignes  données,  à  un 
point  donné  ;  &  après  avoir  paffH  légèrement  fur  ces  deux 
articles,  je  traiterai  enfin  de  la  figure  que  donne  non  plus 
une  gravité  dirigée  à  un  centre  commun ,  mais  celle  qui  ré- 
fulte  de  la  gravité  mutuelle  de  toutes  les  particules  du  globe 
agifilàntes  les  unes  fur  les  autres,  en  raifon  inverfe  des  quarrés- 
de  leurs  diftances  refpeftives  ;  gravité  que  Newton  a  fi  beu- 
reufèment  déduite  de  l'accord  parfait  qu'il  lui  a  trouvé  avec 
tant  de  phénomènes  célefles,  &  d'où  il  a  conclu  tant  d'autres 
chofes  qui  s'accordent  parfaitement  avec  les  nouveaux  phéno- 
mènes. J'expliquerai  ce  qui  concerne  cette  loi  de  gravité  dans 
i'hypothefe  de  l'homogénéité  de  la  Terre ,  fujet  qui  a  déjà 
^té  manié  heurcufcmcnt  par  M-  Mac-Laurin  ;  dans  celle 
d'une  denfité  variable,  fuivant  la  différence  des  diftances,  6c 
dans  cette  partie  j'abandonne  d'îlluftres  Auteurs  de  notre 
jtecle  ,  dont  les  calculs  me  paroifîcnt  défeâueux,  pulfqu'ea 
prenant  la  fimple  géométrie  pour  guide ,  j'arrive  à  cfcs  confé- 
quences  entièrement  oppofées  aux  leurs.  Je  toucherai  au  même 
endroit  quelques  points  qui  ont  rapport  à  l'irrégularité  du  ti0is 
des  parties. 

5.  Voilà  pour  ce  qui  regarde  l'équilibre  éc  la  matière  da 
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Sojetdudia-  premier  chapitre.  L>ans  Je  lecona  jexpole  les  coniéquenccs 
p[«  II,  gy  j  fuivent  de  la  mcfur*  des  dégrés  :  j'y  décermiae  ce  qui  ré- 

Julte  de  la  comparaifon  de  deux  dégrés.  Toit  d'un  méridien, 
foit  d'un  parallèle  quelconque ,  premièrement  dans  Thypo- 
theTed'un  fphéroïde  elliptique,  ficen(ècond  lieu  dans  la  fuppo- 
{ition  que  la  Terre  foie  tellement  applatie ,  que  non  feulement 
Ces  méridiens,  mais  Ces  parallèles  mêmes  s'écartent  de  la  ligure 
circulaire-  Ën6n  j'examine  la  figure  Se  la  grandeur  qu'on  peut 
donner  à  la  Terre ,  connoifTanc  cous  les  dégrés  d'un  méridien  , 
&  faifanc  abftraâion  de  toute  hypothefc.  Ces  problêmes  amè- 
nent naturellement  d'autres  conHdérations  de  même  genre, 
que  je  développerai  dans  l'occafton.  Entrons  en  matière. 


CHAPITRE    PREMIER. 

De  la  figure  de  la  Terre  ,  déduite  des  loix  de  l'équilibre. 

Qu'onptot  6.^1  notre  globe  n'étoit  cwnpofé  que  de  parties  folidcs,  ou 
chercher  lafi-  ç^  igg  parties  fluides  de  fa  fiirfece  n'avoient  entre  elles  aucune 

gDtedeUter.  *■      .        .  .  Arc  i.j 

«  pat  ré^ni-  communication  ,  on  ne  pourroit  connoitre  la  figure  par  1  é- 
**■»*=•  quilibre  :  j'entends  cet  équilibre  qui  ne  dépend  que  de  la 

gravité.  Car  de  quelque  manière  que  les  parties  de  la  matière 
agilfent  les  unes  fur  les  autres ,  &  quelque  foit  le  lien  qui  les 
unit,  tout  folide  cft  en  équilibre.  Mais  puifqu'une  grande 
partie  de  la  furface  de  la  Terre  cft  couverte  d'un  fluide  qui 
liiit  librement  fa  pente,  de  quelque  côté  que  la  gravité  dé- 
termine fon  cours  ;  &  que  plulieurs  portions  de  ce  Auîdc  s'in- 
finucnt  en  tout  fens  dans  l'intérieur  de  la  terre,  6c  commu- 
niquent entre  elles  par  des  canaux  fouterreins  ;  de  li  vient 
que  fon  équilibre  doit  lui  donner  une  certaine  figure  qui  doit 
être  à  peu  près  celle  de  la  Terre,  puifquc  les  parties  folidcs 
qui  s'élèvent  au-defTus  de  fa  furface  ,  Sç  les  montagnes  mêmes, 
«u  égard  à  la  grandeur  du  globe,  font  très  peu  au-deflùs  de 
fon  niveau. 
DeaiB^tho.  7.  Or  la  figure  qui  réfulte  de  l'équilibre  peut  fe  trouver  de 
iM  pool  cela,  jç^^  manières;  premièrement  par  la  dircaion  des  graves  à 
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b  {ùrfacc  du  fluide,  diredion  qui  doit  toujours  être  pei^eo-. 
dicuiaire  i  cette  fuiface:  car  s'il  cq  étoit  aucremcut ,  Se  fi  li 
dlreâion  prolongée  au  -  deffbus  de  la  fuporfîcie  foifoit  avec  ^ 
die  UD  angle  aigu,  le  fluide  emporté  par  fa  pence  naturelle 
coulecoit  du  même  côté,  comme  fur  un  plan  incliné.  Là  fé- 
conde manière  cft  de  coofidérer  deux  canaux  continués  dans 
rintérieur  de  la  terre,  remplis  d'un  fluide  qui  communique 
de  l'un  à  l'autre,  &  tellement  en  équilibre ,  que  le  point  le 
plus  bas  foit  chargé  de  part  &  d'autre  d'un  poids  égal. 

8.  Il  eft  reconnu  aujourd'hui  qu'il  y  a  telle  hypochefè  de       ^«'* 
gravité  ,  dans  laquelle  ,  quoique  les  canaux  pûillent  être 
comme  en  équilibre ,  les  diffeàions  des  graves  ne  feroient 
point  perpendiculaires  à  la  furface;  auquel  cas  le  fluide  ne 
(croit  point  eh  repos,  ou  dans  un  état  permanent,  mais  dans 

une  perpétuelle  agitation.  Ceci  n'arrive  néanmoins  que  dans 
les  hypothelès  où  la  gravité  dépend  non  feulement  de  la  dis- 
tance ,  mais  encore  de  la  poiicion.  Car  dans  celle  où  les  graves 
font  dirigés  à  un  centre  unique,  ou  à  un  nombre  de  centres 
quelconques ,  les  deux  m'échodes  s'accordent  parfaitement. 

9.  Je  ne  m'arrêterai  point  à  démontrer  ce  théorèrtie.  Je  15=  la  mi*- 
n'emploirai  cependant  pas  l'une  6c  l'autre  méthode  par  la  cmpioic*'"ic,* 
fîmple  géométrie ,  mais  feulement  celle  des  canaux  terminés  pour  une  g>f. 
au  centre,  pour  ces  hypothefcs  de  gravité,  qui  dirigent  les  i"un"«mîe 
graves  à  un  centre  unique ,  puis  à  deux;  &  je  n'emploirai  que  donni ,  ou  k 
celle  de  la  dîreâion  perpendiculaire  à  la  fuperficic,  pour  l'hv-  ""«."uibç 

i_    r      t.  ■   î     1'  ■     /  I  n  i'       aulli  aooncc - 

potneic  dune  gravité  dirigée  par  les  tangentes  dune  courbe 
donnée.  Car  je  ne  crois  pas  devoir  m'étendre  beaucoup  fur 
des  hypothefes  qui  n'ont  aucun  fondement  dans  la  nature  : 
fulTent-elles  réelles,  il  ne  s'agit  ici  que  de  la  figure  de  la  Terre, 
qui  eft  toute  en  équilibre;  car  on  doit  compter  pour  rien  le 
dérangement  caufé  dans  l'équilibre  par  de  petits  mouvemens, 
tels  que  le  flux  Se  le  reflux  de  la  mer,  &  les  courans  qu'on  y 
voit  en  quelques  endroits,  mouvemens  qui  fe  rapportent  même 
à  des  caufes  extérieures  qu'il  eft  aifé  a'appercevoir.  II  fuffîrft 
donc  d'une  feule  méthode.  Car  s'il  y  a  équilibre ,  il  doit  fe 
trouver,  &  dans  le  poids  des  canaux,  &  dans  la  direction  de 
la  perpendiculaire  i  la  fuperficie.  Ainfi  en  établjflant  ce  qui 
eft  requis  pour  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  points ,  on  devra 
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en  appliquer  le  réfultat  à  la  figure  de  la  Terre.  Cependant 
comme  l'analyre  fournit ,  pour  une  gravité  tendance  à  ua 
centre  donné  ,  ,unc  folution  très  fimple  qui  s'accorde  parfai- 
tement avec  celle  qu'on  tire  des  canaux  par  la  limple  géomé- 
trie, je  propoferai  aufli  cette  folution. 
Delagraviti       iq.  Mais  dès  qu'il  s'agira  de  la  gravité  mutuelle,  par  Ja- 
neuiomcnne,  ^ygjjg  toutcs  Ics  parties  de  la  matière  pcfent  les  unes  fur  les 
autres,  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  diflances,  pour  lors 
je  démontrerai  en  général ,  du  moins  pour  l'hypothele  des 
parties  homogènes ,  qu'il  y  a  équilibre  en  toutlens.  Je  ferai 
voir  de  plus  qu'il  fufm  de  démontrer  en  général  que  les  ca- 
naux re£tilignes,  terminés  à  un  point  quelconque  pris  dans 
l'intérieur  de  U  maflc ,  pefcnt  également  fur  ce  point ,  quel-' 
que  dircftion  qu'on  leur  fuppofe,  pour  démontrer  par -là. 
même  que  cela  doit  arriver  dans  les  canaux  courbes,  &  qu'à 
Texcrémité  Supérieure  de  tous  ces  canaux ,  la  direiflioa  de  la. 
gravité  eft  perpendiculaire  à.  la  fuperficie. 
DomonTc-       II.  Il  faut  maintenant  confidéret  la  Terre,  premièrement 
""tw '^'ï"  c<*"""^  immobile  ,  enfuice  avec  fon  mouvement  diurne,  ou 
l'Àttceiir.        même,  fi  l'on  veut,  fon  mouvement  annuel,  afin  de  détet- 
miner  dans  l'un  &  l'autre  cas  la  figure  qui  refaite  de  l'équi- 
libre. Orquand  je  dis  une  Terre  immobile,  ou  en  mouvement, 
je  parle  d'un  mouvement  ou  d'un  repos  relatif  à  un  certain 
efpace  dans  lequel  nous  fommes  renfermés  avec  cous  les  corps  ' 
*.  qui  tombent  {ous  nos  fens.  Je  conçois  dans  tous  les  corps  , 

relativement  à  cet  efpace ,  une  force  d'inertie  ,  ou  une  dé- 
termination à.  demeurer  dans  le  repos,  ou  à  être  mus  unifôr> 
memenc  en  ligne  droite  ;  foit  que  cec  efpace  foie  Immobile  , 
foie  qu'il  foit  tranfporcé  par  lyi  mouvement  quelconque.  S'il 
eft  immobile ,  la  Terre  &  tous  les  corps  qu'il  contient  feront  ' 
-en  mouvement.  S'il  a  un  mouvement  contraire  &  égal  au 
mouvement  de  I4.  Tçrre,  ou  de  Jupiter,  ou  de  quelqu'autre 
portion  de  matière ,  cette  portion  de  matière  ,  ou  Jupiter  , 
ou  la  Tçrre  feront  immobiles  ;  cous  les  aucres  corps  autonc  un 
mouvement  compofé  du  mouvement  de  l'efpace,  fie  du  mou- 
vement qu'ils  ont  dans  cec  efpace  (  t }.  Maïs  s'il  a  un  mouvement 

(  I  )  Vpjci  de  quoi  raiTurcc  ceux  qui  appréhendent  que  le  double 
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contraire  à  ceux  de  tous  les  corps  qu'il  renferme ,  tous  ces 
corps  auront  un  mouvement  conTpofé  de  leur  mouvement 
propre  dans  refpac'e,  Sc  du  mouvement  commun  de  cet  ef- 
pace.  Dans  tous  ces  cas,  les  mouvemens  des  corps  renfermés 
dans  cet  efpace  ,  feront  toujours  les  mêmes  relativement  à 
refpace;  &  comme  nous  y  femmes  nous-mêmes  renfermés  , 
il  nous  eft  impofGble  de  connoitre  par  aucun  phénomène ,  ai 
par  aucun  raifonnement  humain ,  ce  qu'on  doit  peofer  du 
repos  ou  du  mouvement  de  l'efpace. 

11.  Je  commençai  à  faire  part  au  public  de  cette  théorie  ïonJernent 
en  1748  ,  dans  une  Diflertation  fur  le  flux  &  le  reflux  de  la  ^"^"^  "^^ 
mer.  Je  l'ai  propofée  &  confirmée  par  de  nouvelles  preuves 
dans  d'autres  ouvrages.  Mais  je  Tai  mife  depuis  peu  dans  un 
lus  grand  jour ,  dans  les  fupplémens  du  Livre  premier  de  U 
*hilofophic  compofée  en  vers  par  M.  Benoit  Stay  ^  ouvrage 
digne  de  Timmortalité.  C'cft  UL  que  traitant  de  la  ibrce  d'i- 
nertie ,  j'ai  expliqué  cette  théorie  dans  une  Diflercation  d'une 
Julie  longueur ,  oii  je  crois  avoir  bien  prouvé  en  particulier 
qu'on  ne  peut  démontrer  par  aucun  phénomène,  ni  par  aucun 
principe  métaphyfîque,  l'exiftence  a'une force  abfolue d'iner- 
tie, en  vertu  de  laquelle  toutes  les  portions  de  la  matière 
feroient  déterminées  à  refter  dans  le  repos,  ou  à  fe  mouvoir 
uniformément  en  ligne  droite,  par  rapport  à  un  efpace  abfolu  , 
infini  &  immobile,  fie  qu'on  ne  peut  fuppofcr  qu'une  force 
relative  d'inertie  ,  par  rapport  à  l'efpace  ou  nous  femmes  ren- 
fermés. Car  cette  force  fuppofée,  on  explique  fans  peine  tous' 
les  phénomènes  connus ,  &  on  en  prédit  d'autres  avec  fuccès  : 
cequieft,  en  tout  genre  de  fyftême,  la  preuve  la  plus  con- 
vaincante. Mais  il  me  fufiît  ici  d'avoir  propofé  fommaîremenç 
mon  opinion.  Dans  la  fuite  je  paroîtrai  fi  peu  m'écarter  du 
fentiment  commun  des  Pfailofophes  de  notre  tems ,  que  j'a- 
dopterai jufqu'à  leur  langage  &  à.  leurs  expreffions. 

13,  Or  fila  Terre  e(f  immobile  &  homogène,  elle  doit 

mouvement  de  la  terre  ,  <Uiis  les  fyftèmes  de  Copernic  Sc  de  Newtort^ 
ne  foit  oppofé  au  fens  linctal  de  l'Ecrituce  fainte.  Rien  ne  les  empcche 
de  fiippofec  la  terre  imorabile ,  fans  rieo  déianget  à  l'écononùe  de  ces 
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Figorcd'anc  ètte  dans  un  équilibre  parfait,  foit  que  la  gravité  fc  dirige 
î!i!c&'h^m^  ^V  ""f^»  ^  S"^^  *1"^  ^*^'^  ^^  rapport  de  la  gravité  à  la 
gcac  diftancc,  ioit  que  toutes  les  parties  de  la  matîcre  pefcnt  les 

unes  fur  les  autres  ,  en  raifon  quelconque  directe  ou  inverfe 
des  diftanccs.  Car  puïfque  les  deux  hëmifpheres,  quelque  parc 
qu'on  les  prenne  ,  font  parfaitement  égaux  &  (èmblables, 
chaque  portion  de  matière ,  même  dans  Thypothefe  de  là  gra- 
vité ncTtonienne ,  tendra  au  centre,  &  péfera  également  à 
égales  diftauces  du  centre.  Ainfi  toute  portion  de  matière 
placée  à  la  furface  du  globe ,  aura  une  dire£lion  de  gravité 
perpendiculaire  à  la  furface:  car  dans  la  fpherc,  toute  ligne 
droite  tirée  de  la  furface  au  centre,  eft  perpendiculaire  a  la 
furface.  Si  donc  on  prend  deux  canaux  parfaitement  égaux , 
&  qui  communiquent  au  centre  ,  quelle  que  foîc  leur  direc- 
tion ,  chaque  canal  aura  le  même  poids,  le  centre  fera  éga- 
lement chargé  de  parc  &  d'autre,  &  les  deux  colonnes  du. 
fluide  fe  foutiendront  mutuellement. 
Mêmciigiire       14.  En  cfFet ,  la  forcc  d'inertie  lesconferveradansle  repos, 
d(fdui:e de  1  é-  où  ellcs  fcrout  unc  fois  Darvcnues,  à  moins  que  quelque  nou- 
cauaui.         veile  caule  ne  les  détermine  au  mouvement.  Or  il  n  y  en  aura 
'   aucune  ,  puisque  nous  fuppofons  que  la  gravité  efb  la  feule 
forcc  qui  agifle  fur  ces  colonnes ,  &  que  cette  gravité  agit  en 
fens  contraire.  Se  avec  des  efforts  égaux  qui  doivent  par  con- 
féquent  fc  détruire  les  uns  les  autres.  Imaginons  un  globe  tout 
compofé  de  parties  fluides  ;  fuivant  ce  que  nous  avons  dit , 
elles  feront  dans  un  parfait  équilibre.  Suppofons  qu'une  partie 
de  ce  globe  devienne  folide ,  fa  figure, ne.  doit  point  changer"  , 
pour  cela,  puifque  cette  folidicé  ne  peut  troubler  le  repos  des 
parties  fluides.  De  plus  ,  dans  le  cas  où  la  gravité  ne  dépend 
point  de  l'ailion  mutuelle  des  parties,  mais  qu'elle  eft  toute 
dirigée  à  un  centre  unique,  il  n'arrivera  aucun  changement 
dans  la  figure,  fuppofé  même  que  la  partie  folide fecondenfe, 
quelque  part  que  ce  foit,  en-deçà,  &  au-delà  du  centre  éga- 
lement ,  puifque  cette  condcnfation  n'affeâe  en  rien  les 
j.      j.      parties  fluides ,  &  ne  leur  .communique  aucun  mouvement. 
terêl^ai  a"un       ^  S'  Telle  cft  Cette  démonftration  fi  connue  de  la  fphéricité 
mouvement    dc  la  Terre  fuppofée  immobile,  tirée  de  l'équilibre,  &cm- 
faraUde'!   *  pIoyéeautrefoispar^rcAzflîcdfej&pard'aucresMathématicicm 
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qui  font  venus  après  lui.  Mais  ici  de  preuve  négative  qu'elle 
écoic,  nous  en  avons  fait  une  preuve  pofitive.  Nous  lui,avoas 
même  donné  plus  de  force  &  plus  d'étendue.  De  plus,  elle 
fubfîfte  en  fon  entier,  dans  le  cas  même  ou  la  Terre  leroit  em- 
portée d'un  mouvement  uniforme  &. parallèle,  en  vertu  du- 
quel toutes  les  parties  continueroîent  à  fe  mouvoir  uniforrne- 
ment ,  Se  également  en  ligne  droite  :  car  il  n'y  a  alors  aucune 
caufe  qui  puiffe  ajouter  un.  fécond  mouvement  au  premier: 
d'où  il  fuit  qu'il,  n'arrivera  a^cun  changement  dans  la  diftance 
refpeftive  des  partie?,  nitp^  pf^iBquent  dans  la  figure,  ce 
changement  de  âaire  44p^4^^^  néccHairen^eiit  de  celui  de 
la  diftance.  Or  i^T  cft  à  peu  près  le  raou-yçn^ent  ^nacl.de  la 
Terre;  il  di&repeud'ifnmpuveniicnt  parallèle.  Cette  légère 
différence  ne  lailîè  pas  pourtant  decaqfer  une  petite  aberra- 
tion donc  nous  aurons  peut-jêtre  occalîon  de  parler. 

1 6.  En  attendant  il  nous  faut  voir  ce.qui  doit  arriver  dans  Figate «fana 
le  cas  où  la  Terre  tourne  fur  fon  axe  ,  8i  où  1^,  gravit^  tend  «"emucau- 
à  un  centre  dopné  en  rai(bn.  quelconque  dcsdiitançcs,  ou  «.dansî^^ 
fuivant  une  loi  conftante  quelconque,  dépendante  unique-  pocbefe tfn» 
ment  des  dlftances.  Pour  cela  il  faut  d'abord  fuppofer  un  prih-  f![*™  ^"^0 
cipc  connu  ,  favoir  que  par  la  force  d'inertie,  tout  corps  mû  cenuc  donnai 
circulairement  fait  effort  pour  ^'écarter  par  la  tangente,  & 

.par-1^  même  pour  s'éloigner  du  centre.  L'effort  qu'il  fait  pour 
s'éloigner  du  centre  s'appelle  force  centrifuge,  fur  laquelle  jp 
vais  propofer  deux.lemmes  qui  nous,  ferviront  à  djétecminec 
la  figure  de  la  terre. 

17.  Lenune  I.  jïi  les  circonférences  des  cercles /ont  parcou-     Des  lbrc4 
rues  en  tems  égaux  ^  la  force-  centrifuge  efi  proportionnelle  aux  ^^"' 
rayons.  Cçft  un  théorèpie  fort  co,nnu;  ,i(fut  prppofé  autrefois 

pat  M.  Huygens  ,  &  il  fe  trouve  démontré  dans  plufieqrs 
élémens  de  méchànique. 

1 8.  lemme  IL  Si  le  quart-de^cercle  IMD  {pi.  IV.fig.  1.  )  J,"^*7"f 
tourne  autour  du  rayon  CD ,  0  que  la  force  centrifuge  en  1  fait  '  '  ^^  '* 
exprimée  par  la  ligne  Z  H  i  la  force  centrifuge  en  M,  parla" 

quelle  le  point  M  tâch  de  s* éloigner  du  point  P  centre  de  fon. 
mouvement ,  exprimée  par  U  dfoit^  MO ,  fuivant  la  direcliott 
de  PM  i  &  qu'enfin  cette  dernière  force  foit  décompofée  &  re- 
fréfentée  par  deux  autres,  lignes ,  favoir  O  N  perpendiculaire 
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a  CM  prolongée  y  ô  MN  fuivant  la  direcîion  de  CM;  fa 
force  centrifuge  en  2  fuivant  la  direBion  de  CI ,  fera  a  la  force 
centrifuge  en  M  fuivant  la  direBion  de  CM ,  comme  CM^  h 
M P'-.  Car  !c  Icmme  I  donnera  cette  analogie  :  IC  ou  CM  : 
MP  ::  HI  :  MO.  Et  à  caufe  des  triangles  reélangles  femblables 
CMP  ,  ONM  ;  on  aura  encore  CM  :  MP  ::  MO  :  MN. 
Donc  en  rapport  compofé  CM*  :  MP*  ::  IH  :  MN. 
Conditions        ijj.  Ceci  iuppofé,  Hous  DouvoDs  déterminer  généraîement 
upre  «ne.  jj  çoQfjje  pai- la  0iéthode  des  canaux.  Soit  FCÈ  (même  fig.) 
U  quatrième  partie  d'une  feûion  de  la  terre,  ^ite  par  l'axe; 
CE  la  moitié  de  cet  axe,  auteur  duquel  tourne  la  Terre, 
qu'on  fuppofe  toute  compofiie  de  pâmes  fluides.  Soient  en- 
core deux  canaux  CF,  CL  ,  le  premier  perpendiculaire  à 
Taxe  ,  dans  le  plan  de  l'équateur  ,  le  fécond  incliné  à  vo- 
lonté. Pour  qu'il  y  ait  équilibre,  i)  faut  que  le  centre  C  (bit 
chargé  également  par  l'un  Se  l'autre  canal ,  enforce  que  les 
canaux  foient  égaux  en  poids. 
EipreffioM       lo.  Suppofonsque dcs  ordonnécscomme  KQàunecourbè 
fofcM  MDtriî  quelconque  VQG ,  expriment  la  force  de  la  gravité  pour  le* 
fHf^es  st  it  la  diftances  correfpondantes  C  K  ,  prifes  dans  le  demi-diametre 
JoidcgiaTirf.  cp  jg  l'équatcur.  L'ordonnée  FV  exprimera  la  force  de  la 
gravité  au  point  F  de  Téquatcur.  Prenez  FR  de  telle  gran- 
deur ,  qu'il  y  ait  même  rapport  de  RF  à  VF ,  que  de  la  force 
centrifuge  à  la  gravité  pour  ce  même  point  F.  Sur  le  dia- 
mètre R  F  foit  décrit  un  demî-ccrcle  R BF.  Soit  la  corde  R B 
parallèle  à  CL,  Br  perpendiculaire  à  RF.  McnczRC  &  rC; 
*  &  après  avoir  pris  CK  égal  à  CL,  menez  des  points  K&  Ides 

parallèles  à  Fy,  qui  rencontreront  la  courbe  VG  en  Q  8£ 
en  A,  la  droite  CR  en  S  &  en  T,  &  la  droite  Cr  en  J  fiC 
en  r.  • 

_ TJJSiiumftra-       n.  Remarquez  d'abord  queir  exprime  !a force  centrifiige 
<«*•  en  M,  réduite  à  la  dtrcftion  de  CM.Enefîct,parIcIemmeI 

{ n.  17),  la  force  centrifuge  abfoluc  en  F  eft  à  Ta  force  abfolue 
en  I,  comme  FC  à  CI,  ou  comme  FR  à  IT.  Or  par  lè 
lemme  ÏI  (n.  18  ),  cette  force  abfolue  en  I  eft  à  la  force  re^ 
lative  en  M  ,  comme  CM»  à  MP*;  bu  bien  à  caufc  des 
triangles  femblables  CPM,  FBR ,  qui  outre  qu'ils  ont  cha- 
cun un  angle  droit,  ont  encore  les  angles  en  R  6c  C  égaux. 
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les  lignes  CL  &  RB  étant  paialklcs  ,  comme  FR^  à  FB'  ; 
ou  bien  encore,  à  caufe  que  FK,  FB,  Fr  ("ont  dans  le  demi- 
cercle  en  proportion  continue  ,  comme  FR  à  Fr,  ou  enfin 
comme  IT  à  I/.  D'où  il  fuit  que  puifque  FR  exprime  la 
force  abfoluc  en  F,  IT  repréfentera  la  force  abfoiue  en  I^ 
&  I^  ia  force  relative  en  M.  • 

II.  De  là  la  gravité  abfoiue  en  M,  c*eft-à-dire  l'excès  de    Poidi des ca. 
la  gravité  primitive  fur  la  force  centrifuge  au  point  M ,  fera  ^-^'"J^ï 
exprimée  par  At ,  fie  la  gravité  abfoiue  en  1  par  AT.  Par  ma. 
conféquent  tout  le  poids  au  canal  CL  fera  exprimé  par  l'aire 
QjjCG  ;  de  même  tout  le  poids  du  canal  CF  fera  ex- 
primé par  Taire  VRCG  ;  &  puifque  les  poids  doivent  être 
égaux ,  les  aires  le  feront  aul». 

x}.  On  trouvera  cette  égalité  par  la  quadrature  des  courbes    Qii»«Irattic« 
en  cette  manière.  Soient  (fig.  x  )  les  mêmes  chofes  aue  dans  J^fo,","'"^ 
Ja  première  figure,  depuis  CF  vers  Vj  &  que  la  courbe  Cy«,  pi,iv^g.i.i. 
placé»  de  l'autre  côté ,  pour  éviter  la  confufion  ,  foie  la  qua- 
dratrîce  de  ta  courbe  GQV  rapportée  à  CF  comme  à  fon 
axe  ;  enforte  que  Fu  foit  égale  à  l'aire  VFCG  divifée  par 
CF,  de  même  Ko,  la  aux  aires  QKCG,  AICG  divilées 
pareillement  par  CF. 

24.  Cette  courbe  préparée;  foit  dans  U  figure  i  une  ligne    T"*T*"S 
droite  indéfinie  C/,  fàifant  avec  CE  un  angle  quelconque;  ^Xc  Cm 
&  dans  la  figure  x  l'angle  FRB  égal  i  l'angle  EC/  de  la  fi-  "»«  "V^. 
gure  I.  Enfuite  ayant  abaîflé  la  perpendiculaire  B r  fut  FR,  S^"^*" 
prenez  du  point  u  en  allant  vers  F  les  ligues  «V,  aX  moitiés 
des  lignes  FR,  Fr;  Se  fur  chaque  ligne,  comme  ^K,  ni, 
prenez ,  du  côté  de  Kl,  les  parues  aZ,  aY  qui  foieoc  avec 
»X  en  même  raifon  que  les  quarres  de  CK,  Se  de  CI  au 
quatre  de  CF.  Que  la  courbe  C  YX  aînfi  décrite  foie  coupée 
'Cn  Z  par  la  droite  V'Z  parallèle  À  FC.  Soit  enfin  ZK  pa- 
rallèle à  FV.  Si  dans  la  figure  i  on  prend  fur  Ci  la  partie 
CL  égale  à  la  ligne  CK  de  la  figure  2,  je  dis  que  le  point  L 
fera  à  la  courbe  cherchée. 

15.  Car  puifque  dans  la  figure  2  les  triangles  RCF ,  rCF     Oànooft» 
font  la  moitié  des  redangles  fur  CF  &  RF,  &  fur  CF  &  rF,  *^' 
ces  triangles  divifés  par  CF  vaudront  la  moitié  des  lignes  RF, 
rF ,  ou  les  lignes  entières  Va  ^  X«.  £c  puifque  les  triangles 
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rCF,  jKC,  à  caufe  qu'ils  font  femblablcs,  &  les  droites  Xa, 
"Lq  par  1a  conftrmîiion  ,  font  entie  eux  comme  les  quarrcs 
de  CF,  CK;  l'on  aura  auflî  le  triangle  jKC  divifé  par  CF 
ég^l  i  Z  j.  Ainfi  le  furplus  des  aires,  favoir  les  cfpaces  V  RCG, 
QjCG,  divifés  par  CF.,  vaudront  les  reftcs  FV,  KZ  qui 
font  égaux.  Donc  les  aires  VRCG,  QiCG  font  égales. 
Donc  les  poids  des  colonnes  CF ,  CL  font  égaux ,  Se  l'on  a. 
l'équilibre  qu'on  chcrchoir. 
Demi-dû-       *''•  Lorfque  CL  (fîg.  I  )  tombe  fur  CF ,  l'angle  FC/  s'é- 

m«K  de  l'é-  vanouic,  &  par  conféquent  aufli  l'angle  RFB  de  la  figure  i; 

3ÏÏ-"»L'.  *  B  «^  /^  retombent  fur  R,  &  par  conféquent  X  &  Z  fur.V, 
^  .K  fur  F  y  puisque  par  la  fuppofitioa  le  point  L  (  fig.  i  ) 
tombe  fur  F.  Mais  lorîquc  C/(iig.  i  )  tombe  fur  CE,  B&r 
de  la  figure  x  retombent  fur  F ,  5c  par  conféquent  X  fur  u, 
&  la  courbe  CYZX  {vlt  Caqu;  Ôc  fans  qu'il  foit  befoia  de 
çondruire  une  nouvelle  courbe  CYZ,  la  ligne  VZ',  pa- 
Faliele  à  FC,  rencontrant  la  première  courbe  CaM  au  point 
Z',  déterminera  V'Z',  ou  FK',  différence  4c  U  moitié. de 
l'axe  au  demi-.diaraetre  de  l'équatenr. 
Principe*         %y.  Je  ftropofai  cette  conftruÊUoo  en  1759 ,  dans  une  DiC- 

troflion*'"'^    fcrtaciôn  fur  la  figufe  de  .la  Terre.  Mais  on  peut  l'al^réger 

fioipie.  beaucoup  en  pouuant  plus  loin  notre  analyfe  ,  &  eo  cher- 

chant le  rapport  de  CL  (Sg.  i }  non  à  l'anglç  ÉC/.  mais  à 
l'ordonnée  LY  perpendiculire  à  l'axe  CE-  On  fe.  contenu 
pour  lors  de  décrire  dans  la  figure  1  la  feuj*  quadratricc 
Cqui  U.  ayant  pris  une  diflançe  CK  égale  ^  U  ligne  Ct< 
'(fig.  I  J  qui  fait  avec  CE  un  angle  inconnu  ,  par  le  point  £ 
de  la  figure  1  on  mpne  QK^^  U  l'on  imagine  dftqs  l'une  fie 
l'autre  figure  un  angle  FRB  égal  à  l'angle  iaçftftn»  %Cl 
(fig.  i).  Enfin  ayanjt tiré  comme  ci-dev4Bt  0/:^  Cir,  l'idre 
■Q/CG  devra  égaler  -l'aire  VRCG  à  cauffi  4o  l'équUJbr«. 
Maintenant  fi  l'on  prend  Vtf  du  côté  de  f ,  éga^e  à,  -r  FR, 
&  qu'on  tire  V'Z,  qui  rencontrera  JC?  en  Z,  00  s'appcrcevra 
aifémcnt  que  Z  j  eft  égale  à  l'aire  du  triangle  s  KC  divîféepajr 
■CF.  En  effet, par  la  coaAruâioh,  Vu  eft  égale  ^  l'aite  V.FCG 
diviféé  par  Cr  ;  &  par.la  nature  du  triangle',  V'a.moitié  de 
RF  ,  eft  égale  à  l'aitc  RFC  divifét jpar  la  même  CF.  Pat 
conféquent  FV  e/t  égale  à  VRCG  pareillement  divifée. 
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Ainfi  puifqué  KZ  eft  égale  i  FV,  &  l'aire  QjCG  à  l'aire 
VRCG,  on  auti  KZ  égale  h  l'aire  QjCG  divifée  par  CF, 
&  par  conféquent  Zy  égale  à  l'aire  jKC  divifée  par  CF. 

z8.  L'on  a  encore  (fig  l  )  cette  analogie  GF'  :  CK'  ::  ^^^ 
RFC  :  SKC  ;  8c  à  caufé  des  triangles  reûangleS  fem- 
blables  LYC  ,  FBR  ,  CK'  on  CL'  :  LY'  ::  RF'  :  FB'. 
De  plus  RF'  :  FB'  ::  RF  :  Fr  ::  SK  :  Ks  ::  SKC  :  jKC. 
Donc  CK'  on  CL*  :  LY'  ::  SKC  :  jKC.  Et  rapprochant 
cette  dernière  proportion  de  la  première ,  on  aura  par  éga- 
lité ordonnée  CF'  !  LY'  ::  RFC  :  sKC.  Et  parceque  ces 
triangles  RFC,  jKC  diTifés  par  CF  font  égaux  i  Vu,  & 
Zy  (  fig.  2  ) ,  on  aura  encore  Cr'  ;  LY'  :;  Va  :  Zff.  C'eft-à- 
dire  que  CF  eft  à  LY  (  fig.  i  )  en  taifon  fous-donblée  de  Va 

àZîCfig.  1). 

19.  Ceci  nous  donne  une  conftru£lion  bien  plus  iàcile.  conftruaio». 
Etant  donnée  la  courbe  VQG,  décrivez  la  feule  quadra- 
«rice  «?C;  &  ayant  pris  u\'  du  côté  de  F  égale  à  4-  FR, 
menez  V'Z  parallèle  à  FC ,  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  la 
ligne  Qq  en  Z.  Prenez  (fig.  l  )  la  partie  CI'  du  côté  de  F , 
telle  que  CF  foit  à  CF  en  raifon  (ous-doublée  de  Z^  à  Va 
(fig.  2);  &  ayant  mené  la  ligne  indéfinie  îLi'  perpendicu- 
laire à  CF ,  du  point  C  comme  centre,  &  à  rintervalle  CK 
pris  dans  la  figure  z  ,  vous  tfoUTcrez  fur  Vï  le  point  L,  qui 
fera  à  la  courbe  cherchée.  Car  on  aura  LY=:Cr,  ôconcon- 
noîtra  le  rapport  de  CL  i  LY. 

50.  Il  eft  clait  que  l'origine  de  cette  courbe  eft  en  F.  Cfir      Demi-du- 
terfqae  (fig.  i  )  le  point  K  tombefur  le  poIntF,  la  ligne  Zq  ^ZJl't 
fc  confond  avec  la  ligne  Va ,  &  elle  a  avec  elle  un  rapport  aû-axe. 
d'égalité.  Par  conféquent  CL  (fig-  i  )  devient  égale  à  Cl', 
&  les  points  L  ôc  l' tombent  fur  r.  Mais  fi  V'Z  { fig.  2 >  ren- 
contre la  quadratrice  C^a  en  Z',  &  qu'on  tire  Z'IC  perpen- 
diculaire à  CF,  on  aura  CK'  égal  i  CE  moitié  de  l'axe.  Car 
ïorfquc  le  point  K  tombe  en  ïC,  Zg  devient  nulle,  ou  zéro, 
les  points  Z  àcj  tombant  fur  Z'.  Ainfi  (fie.  i  )  CI'  bu  LY 
devient  nulle,  CL  tombe  fur  CE,  l'an^c  FCL  eft  droit, 
&  l'angle  L  C  Y  s'évanouir. 

31.  Tout  point  comme  K  (fig.  i)  pris  entre  F  &  K,',  don-" 
ncra  toujours  deux  points  comme  L  (fig.  1  ) ,  l'un  à  droite. 
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«"dcgrand"  ^l^crit  du  centrc  C  avec  le  rayon  CK,  doit  couper  l'i'dc  part 
moyenne  &  '  6c  d'autre  du  point  1' ,  £c  à  même  diftance ,  à  moins  que  ta 
P«iLc  dUUn-  ^^f^^  fous-doublée  de  Za  à  V!a  ne  fût  égale ,  ou  plus  grande 
que  celle  de  C K  à  CF.  Car  dans  le  premier  cas  C 1'  (  fig.  i  ) 
dcviendroit  égale  à  CK,  l'un  6c  l'autre  point  L  tomlseroit 
iUr  r,  6c  la  courbe  arriveroit  fur  CF;  6c  dans  le  fécond  Cl' 
deviendroit  plus  grande  que  CK,  6c  le  rayon  CK  nepourroït 
du  centre  C  atteindre  à  la  droite  l'i'.  Ainfi  cette  ligne  pro- 
longée à  l'infini  ne  rencontreroit  nulle  part  la  courbe.  D'oii 
il  iuit  que  de  part  6c  d'autre  de  CF,  cette  courbe  fe^a  par- 
faitement femblable  6c  égale  à.  elle-même.  Si  le  point  K  (  fig.  z } 
tombe  au-deiTous  de  K' ,  comme  l'aïre  va  toujours  en  dimi- 
nuant vers  C,  K^  fe  confondant  avec  la  fera  moindre  que 
K'Z',  ou  ly  fur  laquelle  retombera  KZ.  C'efl:  pourquoi  ïq 
changera  {a  dire^ion  enya,  Ôc  deviendra  négative.  Par  con- 
féquent  le  quarré  de  L  Y  {fig.  i  ) ,  qui ,  à  cauic  que  Va  6c 
Cr  (  fig.  1  )  font  conilantes,  cft  dans  la  même  ration  que  Z^, 
deviendra  négatif,  6c  la  racine  LY  (fig.  i  )  imaginaire.  D'où 
il  fuit  que  la  courbe  ne  defcendra  pas  au-de0bus  de  CE.  Mais 
elle  pourra  faire  au-delTus  de  F  diâPérentes  iînuoAtés ,  félon 
la  nature  de  la  courbe  GQV,  6c  de  fa  quadratrice  Cqu 
{  fig.  i)  ;  6c  prolongeant  cette  quadratrice  fie  la  droite ^Zv' 
au-de^MS  de  V'u,  onaurapourchaquepointdeCFaulfi pro- 
longée^ deux  points,  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche  de  CF, 
6c  à  égale  diftance ,  qui  feront  à  la  courbe  rcquife  pour  l'é- 

3uilibre;  ou  un  point  unique,  la  courbe  tombant  départ  6c 
'autre  fur  CF;  ou  enfin  un  point  nul  ou  imaginaire:  tout 
cela  félon  que  la  raifon  fous  -  doublée,  de  Z  ^  à  Vu  (  fig.  i  ) 
fera  plus  petite  ,  égale,  ou  plus  grande  que  celle  de  CK  à 

Appladffe-  3  ^'  Dans  tous  ces  cas  il  eft  évident  que  la  figure  fera  appla- 
ment  nn  le*  tie  au  pole  E  6c  au  pôle  oppofé ,.  6c  que  cet  applatiflcment 
f  ôks.  f^  fgj,^  fentir  dans  tout  arc  de  la  courbe  tracée  au-deflbus  de  Cj 

de  plus ,  que  la  différence  du  demi-axe  CE  au  demi-diametre 
de  réquateur  fera  égale  à  la  ligne  VZ'  (fig.  i)  déterminée 
par  la  quadratrice ,  6c  dont  nous  donnerons  bientôt  unç  ex- 
■preffion  générale, 
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3  3.  Si  la  gravité  primitive  eft  dans  une  raifon  directe  quel-      ^"fl"'"^ 
conque  des  diftances  ,  la  courbe  VQA  (fîg.  1  &  z)  fe  ter-  quaïcMnce  * 
mine  au  point  C,  Se  ce  point  eft  l'origine  de  la  quadratrice  eftmeoitte» 
àqu.  La  quadratrice  a  encore  fon  origine  en  C  toutes  les  ibis 
que  la  courbe  de  gravité  VQA  Te  termine  à  quelque  point 
G  de  la  ligne  CG.  Que  H  la  grarité  eft  dans  une  raifon  ïn* 
vcrft  quelconque  des  diftances  ,  la  courbe  VQA  devient 
infinie,  8c  C  G  eft  fon  afymptote.  Pour  lors  ft ,  tandis  qu'on 
approche  du  centre  à  l'infini,  la  gravité  augmente  infiniment 
moins  que  dans  une  raifon  fimpTe  inverf^  des  diftances ,  l'ei^ 

f>ace  compris  encre  la  courbe  &  fon  afymptote  fera  fini,  Se 
a  quadratrice  a^u  prendra  encore  fon  origine  en  C. 

54.  Si  l'on  fuppofe  que  la  gravité  augmente  dans  cette  rai-      Quels  (ont 
fon  fimple  inverîc  des  diftances,  ou  même  davantage,  ces  ""^r*'"" '* 
efpaccs  feront  infinis ,  &  le  point  C  ne  pourra  être  l'origine  eft  aflymp»^ 
de  la  quadratrice.  Dans  ce  cas  il  eft  neceffàire  que  la  qua-  "î'**- 
dratricc  commence  à  quelque  point  I  (  fig.  »  )  de  la  ligne  CF , 
cuibrtc  que  les  ordonnées  comme  K^,  placées  au-defliis  de 
ce  point ,  8c  du  côté  de  a  ^  expriment  les  aires  correfpon- 
dàntes,  comme  QKIA  ,  terminées  par  l'ordonnée  lA;  ÔC 
que  les  ordonnées  placées  au-deftbus,  Ëc  du  c6té  oppofé  , 
expriment  les  aires  qui  leur  répondent  aù-deffous  de  I  A.  La 
quadratrice  uqa  ira  de  ce  côté  a  l'infini,  la  courbe  XZ  Y  tout 
de  même,  fie  aura  CG  pour  afymptote.  La  conftrucïion  fera 
pourtant  la  même ,  fit  on  s'y  fervira  de  la  même  quadratrice  , 
qui  eft  unique  fuivant  la  dernière  folution ,  Se  double  fuivanc 
la  première.  Cette  conftrudion  fe  trouvera  toujours ,  fi  Ton  a 
égard  à  la  transformation  des  lieux  géométriques ,  dont  j'ai 
expliqué  les  règles  afièz  au  long  dans  une  difïèrtatïon  que 
j'ajoutai  l'année  dernière  aux  élémens  des  fedlions coniques, 
dans  le  troifieme  tome  de  mes  Elémens. 

35.  Si  la  gravité  eft  exactement  dans  un  rapport  quelconque  ï)««Mirber 
direft  ,  ou  inverfe  des  diftances,  ou  comme  une  pulflànce  qwcxpriœcnc 
quelconque  m  de  la  diftance ,  la  courbe  VQA  fera  toujours  t^'cdmiSÏ 
du  genre  des  par^oles  ou  des  hyperboles  ;  favoir  des  pre-  quelconque 
miercs,  fi  m  eft  un  nombre  pofitif ,  &  que  la  gravité  foie  en-  "*  ^^^*ocn. 
raifon  dîrcdke  des  diftances  ;  âc  du  genre  des  hyperboles,  fî 
m  eft  un  nombre  négatif,  fie  que  la  gravité  (oit  en  raifoa 
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mverfe  des  diftances  :  exceptez  lorfqu'on  aura  m=o,  ou 
771=  I ,  deux  cas  dont  le  premier  eft  ceiuï  d'une  gravité  conf- 
tante,  &  le  fécond  d'une  gravité  qui  augmente  en  raifon  di- 
refte  des  diftances.  Nous  parlerons  bientôt  de  l'une  &dc  l'autre. 
Dans  le  premier  VQA  devient  une  ligne  droite  parallèle  à 
TC ,  &  dans  le  fécond  c'eft  une  droite  a:llant  de  V  en  C. 
leurs qn».  3^.  Dans  le  cas  où  l'ordonnée  lA  eft  en  raifon  de  CI"  , 
atiiceï.  l'aire  terminée  par  cette  ordonnée  eft  généralement  au  rec- 
tangle fous  CI  &  lA,  comme  1  à  m-l-i  ;  ce  qui  peut  fe 
démontrer  pat  la  Géométrie  ordinaire  ,  &:  fait  en  même 
tems  partie  de  la  Géométrie  de  l'infini  &  des  courbes  qui 
paroîtront  bientôt ,  comme  je  l'efpere  »  dans  le  quatrième 

tome  de  mes  Elémens.  Ainfi  cette  aire  fera  ~-  xCIxIA. 

Par  conféquent  I  a,  qui  eft  propdrtîonnelle  à  cette  aire,  fera 

dans  la  raifon  de  CIxIA,  ou  de  CI'""'"'(i);&danstousces 
cas  la  quadratrice  uqa  fera  toujours  dans  le  genre  des  para- 
boles ,  ou  dans  celui,  des  hyperboles  ;  exceptez  le  cas  où 
ffz  =  o,dans  lequel  la  gravité  eft  conftante  ;  car  alors  m-hi 
=  1,  Se,  uqa  devient  une  ligne  droite  tendante  au  point  F  j 
&  celui  où  m=— -I,  dans  lequel  la  gravité  eft  en  raifon  in~ 
verfe  des  diftances.  Se  la  courbe  VQA  devient  une  hyper- 
bole du  premier  genre ,  dont  on  ne  peut  avoir  la  quadra- 
ture que  par  les  logarithmes. 
QoâBdrfJe  ,  37.  De  là.onpcutaifémentdétermincr  en  général,  pousce 
^ip^atiflc-     dernier  cas ,  la-  quantité  de  l'applatiftèmenr.   Car  on  aura 

cette  proportion K'C""^'  :  FC""*"'  ::  K'Z'  ou  FV':Fa.  Par 
conféquent  fi  entre  FV  Se  F  li  on  prend  un  nombre  m  de 
moyennes  proportionnelles  géométriques,  dont  la  dernière 
foit  FX,  on  aura  K'C  :  FC  ::  FX  :  Fk.  Par  la  même  raifon 

l'on  aura  FV  :  Fu  ::  FX""*"  :  Fw"'"'"'.  Et  fi  outre  cela  la 
^  '  ligne  Va  eft  Une  petite  quantité  par  rapport  à  F  a ,  les  diffé- 

rences des  quantités,  que  nous  avons  vues  plus  haut  en  pro- 

(i)  Parceqae  lA  eft  pat  la  fuppolitioa  en  raifon  de  Cl")  &  que 

cixcr=ci"+'. 
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portion  continue  y  reroot  à  vcèa  peu  près  égiks  aa^ç  «Ikï. 
Donc  Xa=j^V'a  CO»  &  puirque  yu=4-FR ,  6n  aura 

Xb  =  — ï— FR.  Mais  parceqoe  toute  l'aire  eft  égale    à 

jjj^xfCxFV,  Ce  que  par  conféqucnt  cette  aire  diviftc 

par  FC,  oucequieftlamêraechofe,Facftégaleà;jj^FV; 

Fa  fera  à  «X,  ou  FC  à  FK',  comme  ;p^  FV  i  —^^  FR, 

ou  comme  F V  à  -rFR.  C'cft-à-dire  que  le  demi-diametrc  de 
Téquateur  fera  à  fa  différence  à  la  moitié  de  l'axe ,  comme 
fous  l'équateur  la  gravité  primitive  eft  à  la  moitié  de  la  force 
centrifuge. 

3  8.  Or  ce  diéorime  eft  général  dès  qu'il  n*eft  queftion  que     Rapportés 
d'un  petit  applatiftèment  dans  une  hypothefe  quelconque  de  adaMaa^ 
gravité  dirigée  à  un  centre  donné  ;  6c  Ton  aura  encore  cet 
autre  théorème  :  la  diminution  de  ladiftancç  >  depuis  Téqua- 
teur  jufqu'au  pôle ,  eft  à  très  peu  près  dans  la  même  railon , 

2ue  le  quarré  du  Anus  droit  de  lalatitude  du  lieu,  ou  que  le 
nus  vcrfe  d'une  latitude  double.  L'un  6c  l'autre  fe  démontre- 
aifément  par  la  iîgure  z.  Car  en  premier  lieu,  puifque  l'aire 
VRCG  doit  égaler  Taire  QjCG,  lî  on  en  retranche  ce 

Su'clles  ont  de  commun ,  favoir  QSCG,  &  qu'on  leur  ajoute 
Ssr;  on  aura  yrsQ=RrC  Mais  fi  FR  eft  très  petite 
par  rapport  à  FV,  l'aire  VrsQ  fera  i  peu  près  égale  à  l'aire 
VFKQ,  &  elle  lui  fera  exaâement  é^lc  lorfque  le  point  K 
tombant  fur  K' ,  le  point  r  tombe  fur  F.  Or  on  peut  regarder 
l'aire  VFCQ  comme  un  reibmglê  fous  KF  &  FV ,  &  les 
triangles  RCF.RCr  foût  égauK,  U  prç»icr  k  -r  RFxFC, 
le  fécond  à  -r  RrxFC.  C'eft  pour<quoi  le  point  K  tombant 

(1)  Puif^ue  les  moyenne»  propotcionnelie*  font  entre  FV  i  F«,Ie  -  \ 

tMal  des  différences  fera  V'«-,  Se  le-  npoibre  dpe  moyeiiJne«ppjp«tion-  ] 

nelleséuntfflj  le  nûaibredeidiffértacMf«ca/R+i  ^  enfin  pui^ue  FX  • 

eft  la  dernière  moyenne  proportionnelle  j  X  «  fera  une  de  ces  différences 
qu'on  fuppofe  égales.  Or  dans  le  cas  de  différences  égales  ,  une  différence 
quelconque  eft  égale  au  totJ  des  diffiiences  diviîé  par  leyt  nombre,^ 

Bfabij  "^r 
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analogie:  FC:FK'  ::  FV:  4- FR.  En  fécond  lieu  on  aura  en 
général  FKxFV=-rRrxFC.  Par  conféquencFK,  qui  eft 
*  la  diminucion  de  la  diftance,  e(k  dans  la  raifon  de  Rr  lïnus 
verfc  de  Tare  RB,  dont  la  moitié  eft  la  mefure  de  Tanglc 
RFB,  ou  de  l'angle  FCL  (  fig.  i },  qui  marque  à  peu  près 
la  diftance  du  lieu  k  Tëquaceur,  ou  la  latitude  du  lieu.  Et  il 
eft  démontré  d'ailleurs  par  la  trigonométrie  que  le  finus  verfe 
d'un  arC  quelconque  eft  dans  la  même  raifon  que  le  quatre 
de  la  corde  dont  la  moitié  eft  le  Hnus  droit  de  la  moitié  de 
cet  arc. 
Deux  loix  3?'  Toutes  CCS  vérités  fe  déduilènc  ici  de  ptincipcs  génè- 
re graviié.  raux  ,  &  d'unc  manière  très  générale.  Mais  dans  ma  ISfler- 
tation  fur  la  .figure  de  la  Terre  ,  dont  j'ai  parlé  plus  hauc 
(  n.  17},  j'avois  d^ja  donné  deux  conftruâions  conformes  à 
la  coniVrui^ion  générale  propofée  dans  cet  ouvrage  ,  depuis 
Je  n.  19,  lefqucUes  dévoient  fervir  pour  deux  cas.de  gravité, 
l'une  confiante  ,  &  c'eft  celle  qu'avoit  en  vue  Galilée ,  & 
après  lui  M.  Huygens  ,  dans  la  recherche  de  la  figure  de  la 
Terre;  l'autre  augmentant  dans- la  raifon  fîmple  des  dif- 
tances ,  &  c'eft  celle  qui  eft  fuppofée  par  M.  Herman.  J'avois 
déduit  pour  l'un  fie  l'autre  cas  des  équations  \  la  courbe.  La 

{Première  équation  eft  conforme  à  celle  de  M.  Huygens  i  5c 
a  féconde  eft  à  une  ellipfe  du  premier  genre ,  qui  avoit  défa 
été  trouvée  par  M.  Herman  pour  ce  cas  particulier..  Nous 
allons  d'abord  les  réduire  à  une  plus  grande  {implicite,  pour 
faire  voir  qu'elles  font  contenues  dans  la  propofîrion  géné- 
rale, 6c  nous  en  déduirons  enfuite  quelques  autres  propoii- 
tions  qui,  par  leur  iîmplicité  fie  leur  beauté,  nous  ont  para 
mériter  la  préférence.  Rien  de  plus  beau  dans  la  Géométrie 
que  l'enchamement  de  plufleurs  vérités  expofées  dans  cet 
ordre  naturel  que  la  Géométrie  elle-même  nous  indique. 
^'ConftiDâicm       40-  Si  la  gravité  eft  conftante,  telle  que  l'a  fuppofé  Ga- 
■-poarune^a-  HUe  dans  toijt  Ic  cours  de  fa  méchanique,  fie  M.  Huygens 
•  J[|"  "**»°-  dansfcs  recherches  fur  cette  matière;  la  première  conftruaion 
KlV.fig.1.    générale,  que  j'ai  propofée  depuis  le  n.  15»,  devient  beau- 
coup plus  umpie.  On  a  alors  (fig.  1  )  Fa^FV,  Cda  de-»- 
..  M<lrientune  ligne  droite,  CYX  une  parabole  du  premier  genre» 


dont  le  diamètre  clt  Cl»,  *-«  la  tangente,  K  le  paramètre 
de  ce  diamecre  fera  une  troifieme  proportionnelle  à.  wX  fie 
Ca.  Car  alors  VQAG  eft  une  ligne  droite  parallèle  à  FC, 
Je  redangle  VFCG  divifé  par  FC  eft  égal  à  FV,  &  les 
aires  correspondantes  aux  abcifles  CK,  CI  lont  dans  la  même 
raifon  que  ces  abciûes.  Par-confëquent  K^^  la  ont  entre 
elles  le  rapport  de  CK  à  CI  j  telle  eft  la  propriété  de  la  ligne 
droite:  &  f  Z,  aY  qui  font  comme  les  quarrés  de  CK,  CI, 
font  à  »X,  comme  les  quarrés  de  Cq ^  Ca;  relie  eft  la  pro- 

Îiriété  de  cette  parabole.  Surtout  il  iera  fort  aifé  de  trouver 
a  différence  du  .demi-axe  au.  demi-diametre  de  l'équateur, 
favoir  V'Z'.  Car  on  aura  CF  :  V'Z'  ::  Fa  :  uY.  Et  fob- 
ftituaot  à  ces  deux  dwniets  termes  les  quantités  FV  5c  ^  FR, 
qui  leur  font  égales ,  CF  :  V'Z'  ::  FV  ;  -f  FR.  C'eft-à-dire 
que  CF  eft  à  V'Z',  comme  fous  l'équateur  la  gravité  eft  à 
la  moitié  de  la  force  centrifuge.  On  pourra  enfuite  détermi- 
ner les  autres  points  de  la  courbe  ,  avec  la  règle  &  le  compas  ; 
ce  qui  peut  toujours  fe  faire ,  dès  qu'il  n'eft  queftîon  que  de 
trouver  le  point  de  concours  d'une  ligne  droite  avec  une  fcc- 
tion  conique. 

41.  On  peut  même  dans  cette  hypothefede  gravité,. qui     Autre rowf- 
«ft  fi  finij>le,  fe  difpcnfer  d'employer  la  parabole,  &  trouver  "u^ion  [>iQt 
une  conftruâion  beaucoup  plus  facile  en  cette  manière.  Ayant  pi"  y,  fie  1, 
^ris  (  fig.  3  )  FV,  FR  comme  auparavant,  décrit  le  demi-cercle 
■BR,  mené  RB  parallèle  à  C7,  &  abaifTé  la  peri>endi- 
culaire  Br  ,  achevez  le  reiSangle  VFCG;  tirez  Gr  qui  ren- 
contrera en  X  la  ligne  RX  parallèle  A  FC;  par  les  points 
C  fie  r,  menez  une  ligne  qui  rencontre  la  ligne  GV  pro- 
longée au  point  T ,  Se  par  le  point  X  la  ligne  X  Y'  parallèle 
^  FV,  qui  rencontrera  la  même  ligne  GV  en  Y'.  Fnnn  ayant 
pris  TQ,  moyenne  proportionnefie  géométrique  entre  TV 
fie  TY*,  faites  CL  égale  à  GQ,  le  point  L  fera  à  la  courbe 
cherchée. 

41.  Car  on  aura  Rr  :  rV  ::  RX  ou  VY'  :  VGou  FC.  Donc     Dimonar*. 
les  triangles  RCr,  VYVont  leurs  bafcs  Rr,  rV  réciproques  """*■ 
à  teurs  hauteurs  FC,  V Y'.  Donc  ils  font  égaux.  Or  les  trian- 
gles TYV,  TVr  ayant  leur  fommet  en  r,  font  en  raifon  de 
leurs  bafes  TY',  TV,  ou  en  raifon  doublée  de  TQ  à  TV; 
icar  T  Y' ,  TQ,  TV  font  en  proportion  continue  ;  ou  encore 


I" 


en  raifon  de  TQj  à  TV'',  àcaufedc  lareflcmblance  deces 
triangles.  Ainfi  les  triangles TYV,  TQj  ayant  même  rapport 
au  triangle  TVr,  ils  font  égaux.  Si  donc  on  en  retranche 
TV r  qui  leur  eft  commun,  il  reftera  le  trapèze  VriQ  égal 
au  triangle  V  r Y',  &  par  conféquent  au  triangle  RC/;  D'où 
étant  encore  ce  qu'ils  ont  de  commun  ,  favoir  le  trapèze 
RSir,  Ôc  leur  ajoutant  Tefpace  QSCG;  l'aire  VRCG  qui 
exprime  le  poids  de  CF,  égalera  l'aire  QjCG  qui  exprime 
celui  de  CL;  &  l'on  aura  l'équilibre  cherché. 
AppiaûiTe-       43-  I-orfque  CL  tombe  fur  CE ,  les  points  B  &  r  Te  con- 
ment  de  la  £-  fondent  avec  le  point  F ,  &  le  point  T  remonte  à  l'infini.  En 
^""*'  ce  cas  le  rapport  de  VQ  à  Q Y' ,  qui  ^  le  même  que  celui 

de  TV  à  TQ,  devient  un  rapport  d'égalité.  Mais  comme  on 
a  toujours  VG  :  VY'  ou  RX  ::  Y  r  :  rR,  le  point  r  tombant 
pour  lors  fur  F,  ce  rapport  devient  celui  de  VF  à  RF,  ou 
*  celui  de  la  gravité  à  la  force  centrifuge.  Ainfi  GVfcra  à  VQ,  ou 

CF  à  FK,  moitié  de  RX;  c*eft-à-dire  le  demi-diamctre  de 
l'équateur  fera  à  fa  différence  au  demi-axe ,  comme  la  gra- 
vité VF  à.  la  moitié  de  la  force  centrifuge  RF,  comme  au- 
paravant, n.  ij. 
riiminotion       44.  Cette  forcc  centrifuge ,  ainlî  que  nous  le  verrons  bien- 
&  Lffnlmll  ^°^  »  ^^  "■"  P^"  '^^  chofe  en  comparaifon  de  la  gravité.  D'où. 
tiondeiagra-  11  fuit  que  FR  fcra  toujours  très  petite  par  rapport  à  F V.  Par 
""^  conféquent  le  point  T  fera  très  éloigné  ;  Se  VQ  fera  à  très 

peu  près  la  moitié  de  VY',  ou  RX.  Mais  RX,  qui  aura 
avec  Rr  le  rapport  de  VG  à  -V/".  le  même  à  peu  près 
que  celui  de  VG  à  VR  ,  fera  prefque  dans  la  raifon  de 
Rrfinus  vcrfe  de  l'arc  RB,  (la  moitié  de  cet  arc  mefure 
'  l'angle  RFB  égal  k  l'angle  FCL ,  qui  marque  à  peu  près  la 
latitude  du  lieu  ) ,  &  qui  eft  en  raifon  du  quatre  de  RB  :  &: 
prenant  RF  pour  le  rayon  ,  RB  eft  le  finus  de  l'angle  RFB, 
ou  à  peu  près  de  la  latitude.  De  plus,  comme  dans  la  même 
hypûthefe  ofl  peut,  à  caufe  de  la  petitcfîc  de  RF.,  regarder 
RS ,  VG  comme  parallèles  i  Qs  lera  à  peu  près  égale  à  Yr, 
&  la  ligne  Rr  fera  l'excès  de  la  gravité  abfolue  Qj  popr  le 
lieu  Lj  fur  la  gravité  abfolue  pour  l'équateur  en  F.  De  là  on 
a  encore  pour  cette  hypothefe  de  gravité  le  théorème  fuivant  :  ' 
/«  différence^  des  diftavces  ait  (.entre  j  Ode  la  gravité  que  nous 


y  Google 


ET   GEOGRAPHIQUE.  Liv.  IV.        385 

iprouvôns ,  font  a  peu  près  comme  Us  finus  verfes  d'une  laà- 
tude  double  ,  ou  en  rai/on  doublée  du  jinus  de  la  latitude. 

45.  Si  la  gravité  cft  en  raifon  direde  de  la  diftance  au  ^^^  ^.^^^ 
centre ,  la  ligne  VQG  (  fig.  i  )  deviendra  une  ligne  droite  graviri  en  rai- 
allant  de  V  en  C.  Car  GC  deviendra  nulle,  &  1 A  fera  en  f°''j|Ji';„tl''' 
raifon  de  CI.  Dans  ce  cas,  8c  la  quadratrice  Cau  (fig.  2.),  pi.iv.£g.i'.t. 
&  CYX  font  des  paraboles  à^ Apollonius  ^  dont  Taxe  com- 
mun eft  CG  prolongée,  &  Cf  la  tangente.  Car  \a  fera  en 

raifon  doublée  de  Cl,  aufli  bien  que  oY ,  Ôc  par  confé^uenc 
lY.  Donc  le  point  Z  peut  fe  déterminer  avec  la  règle  &  le 
compas.  Mais  on  peut  même  en  ce  cas  fe  difpcnfer  d'avoir 
recours  à  une  ièâion  conique,  £c  employer  une  conftrudion 
bien  plus  iïmple,  comme  on  va  le  voir. 

46.  Soient  { fie.  4  )  les  mêmes  chofcs  que  ci-dçflus ,  excepté    confhoftio» 
que  du  point  V  on  mené  la  droite  VC,  £c  du  point  R  fa  pa-  &  àémoaPtt»- 
rallele  RP,  qui  rencontre  Cren  P,  enfuite  PO  parallèle  à  j;^"^^  g 
RF,  &  ayant  pris  CK,  moyenne  proportionnelle  géomé- 
trique entre  CO  &  CF,  faites  CL  =  CK.  Le  point  L  fera 

à  la  courbe  requife  pour  l'équilibre.  Car  on  aura  VrC  : 
VRC  ::  Yr  :  VR  ::  Cr  :  CP  ::  CF  :  CO,  en  raifon  dou- 
blée de  CF  à  CK,  ou  de  Cr  à  Cj,  ou  en  raîibn  du  triangle 
VrC  au  triangle  QjC.  Donc  VRC,  qui  exprime  le  poids 
CF,  fera  égal  à  QjC,  expreffion  du  poids  CL. 

47.  Mais  parcequ'on  a  auflt  (  même  figure  )  C  F  :  FO  ;:      Même  ap. 
'  Cr  :  rP  ::  Vr  :  rR,  6c  que  lorfque  CL  tombe  fur  CE,  &  plaiiifemeiu. 

les  points  r  ÔC  B  en  F ,  ce  rapport  devient  celui  de  V  F  à  R  F, 
c'eft-à-dire  de  la  gravité  à  la  force  centrifuge  fous  l'équateur; 
& jparcequ'cnfin,  à  caufe  que  RF  eft  très  petite  par  rapport 
à  F V ,  les  lignes  FK,  KO  font  à  peu  près  égales  ;  on  a  ici 
d'une  manière  approchée  ce  qui  fe  vérifie  exa£tement  dans  la 
courbe  de  M.  Huygens ,  favoir  que  fous  l'équateur  la  gravité 
eft  à  la  moite  de  la  force  centrifuge ,  comme  le  demi-diamctre 
de  Téq^uateur  eft  À  fa  diffiïrence  À  la  moitié  de  l'axe.  Par  con- 
féqucnt  l'applatilTement  eft  de  part  8c  d'autre  fenfiblemenc  le 
même. 

48.  Déplus,  comme  on  a  Vr:  Rr::Cr:  rP::CF:FO,  Mim««- 
on  aura  en  raifon  alterne  cette  proportion  Vr:CF::Rr:FO,  V*^^^^  **"" 
dont  Je  premier  terme  Vr  eft  prcfqueconftam,  6c  le  fccond  Ûg^'av""  * 
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C  F  conftanc.  D'où  il  fuie  q»e  F  O ,  &  F  K  qui  cfi:  à  peu  près 
ùt  moitié  j  font  l'un  6c  l'autre  dans  la  raifon  de  Rr;  &  G.  RP 
rencontre  QS  en  /j  la  diflTérence  is  des  gravités  VR  &  Qi 
'     fera  à  peu  près  la  moitié  de  Rr.  Ainfî  il  eft  encore  vrai  dans 
le  cas  préfent  que  les  diminutions  des  diftances  au  centre,  fie 
les  augmencauons  de  la  gravité  depuis  Téquateur  jufqu'aa 
pêle,  lout  à  peu  près  dans  la  même  raifon  que  le  {inus  verfe 
d'une  latitude  double,  ou  en  raifon  doublée  du  ûnus  de  la 
latitude. 
Gnvit^aU       49*  Enfin  puiique  les  triangles  VCR,  QCs  font  égaux, 
foiuM&gra-  leurs  bafes  VR,  Qj  doivent  être  réciproques  à  leurs  hau- 
»w  I  prumti-  ^g^^^  ç.p^  ç.  j-^  AJdfî  comme  ces  bafes  eîH>rimenc  les  gravités 
abfolues,  &  ces  hauteurs  les  dïllances  CF,  CL,  dans  lef- 
quelles  on  a  ces  gravités  mêmes;  les  gravités  abfolues  h.  la 
luperficie  de  ce  follde  ,  feront  exactement  en  raîfon  inverfip 
des  diftances  au  centre  :  ce  qui  peut  paroîrre  furprenanc, 
puifquc  les  gravités  primitives  font  là  même  en  raifon  direi^e 
de  ces  difliances. 
Mitboia         50.  Dans  ce  fécond  cas,  la  courbe  efl  une  ellipfe  du  pre* 
frr"ir°°  ''  ^  '^^^^  g'^i^'"^»  ^  <la."S  le  premier  c'eft  la  coutbe  déterminée  par 
M.  Huygens.  Celui-ci  ne  peut  fe  démontrer  fans calcul,puifquc 
Huygens  exprime  la  nature  de  cette  courbe  par  une  équauoik 
algébrique.  A  l'égard  de  l'ellipfe  du  premier  genre,  on  peut 
fc  contenter  de  la  fynthefe,  &  de  la  pure  Géométrie,  en  (e 
fervant  même  de  mon  ancienne  conftrudîon,  que  j'ai  placée 
ici  la  première.  Mais  alors  le  circuit  devient  plus  embarraflant 
&  plus  long.  Ccft  pourquoi  nous  commencerons  ici  parpro- 
poler  des  formules  analytiques  pour  ces  deux  cas.  Nous  tire- 
rons enfuite  de  la  féconde  conftru£fcion,  qui  eft  la  plus  fimple, 
des  conftrnâions  pour  chaque  formule.  Celle  de  la  première 
formule  fera  également  très  fîmple;  mais  celle  de  la  féconde 
donnera  bien  plus  de  facilité  à  aémontrer  pat  la  Cmplc  Géo- 
mécrie  que  la  courbe  en  queftion  cft  exauement  une  ellipre  ' 
du  premier  genre. 
iqaadon         5  »-  Soit  pout  le  premier  cas  (  fig.  3  )  CF=<i ,  LY  perpen- 
po^f'sg'"*-  diculaire  à VaxeCE,CY  =  x,  LY=y,  lagravitéconftante  " 
plÎv  fi^î    F  V=m,  la  force  centrifuge  en  F,  à  avoir  FR=n.  On  aura 
'  ^'   CV  (»*-t-y*):LY^  {y'-)ix  FR' :  f  B' ::  FR  (  n  )  ;  ' 
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tr  f-:^^').  De  plus ,  FC»-  {a}):  GK^  ou  CL*  {x'-^-y")  :: 
CFr  (4-  ît^T^)  :  CKi  (■^)'.  Et  puifqu'onaeK"QG= 
C£xî'Y='n(**-+ryy}^»'0nauraQjCG=ii»2(xxH-^^)-r 
—1^.  brGVFC=i=m<i,  RFC  =  -rfftt;  &  par  conféqùent' 
GVRC=»i« — r«<i.  Donc  puifquc  lès  aires  VRCGiQ-iCG» 
{ont  égales,  on  zvira.  m{xx-^yy)■k■~'^■=ima—'Tna,<{ni■ 
^£Téduitt  en  fuppofant  ^^is/",  à  l'équation  crouvée  par* 
M,  Huygens y  favoir  :  y^-^{^af — ^ff — iaa)yy — ^ffxx 

yi.  Pour  le  Second  cas,  foîent  (6g.  4)  les  mêmes  chofes  Pourlagr»- 
que  ci-^e0u$.  Soit  m,  non  une  gravité  confiante,  ifiais  celle'  '^^n ?["''"" 
qui  répond  à  la  dtftance  G  F ,  on  aura  comme  auparavant  diftance*. 

CKi=:-=^.De  plus,  CFV==^772a,  &CFMaM:CK*  ^'^"  , 
(*'-*-/)::  CFV  C-f  ma)  :  CKQ  (■!!î^î^:^p:l).AinfiCiQ= 
^^^rr^—T?  ;  ^  fuppofant  fous  l'équateur  l'excès  de  Ix.  . 
gravité  fiir  la  force  centrifuge,  favoir  m~^n=p ,  on  anra» 
CiQ='"'^''^'.  Or  on  a  VR=tm  — «— /7,  &  FC=a. 
&  par  conféquent  yCR=-rtf/'.  Donc  on  aura  aufli  cette- 
équation ,  qui  cft  très  fimple ,  •"*  -  -  —  =.--  ap  y  ou  bien; 
■î-3^-+-y-  =  (i',  équation  h.  rdlipfe,  dont  le  demi-aice  eft- 
CF  =  a,  in  fon  conjugué  cft  avec  lui  en  raifdn  fous-doublée^ 
de  /  à  m.  Car  ^ifant  y  =  o  ,  *  repféfente  le  demi-axe  con-; 
jogué ,  iC  l'on  a  ~  =  a' ,  &  par  conféquent  p  :  m  ::  ic^  :  a\ 

53.  Dans  toute  autre  hypothefe  de  gravité,  il  eft  égale-'  Pou  tome 
ment  facile  de  trouver  t'équatioti  à  la  court»  ditns  la  ""yS^™'' 
%qre  ptemiece ,  poucvu  toutefois  qa'on  ait  la  quadrature  de        '  ^'  ** 
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,  la  courbe  VQG  qui  exprime  cette  hypothefe.  Car  ôcant  de 
Taire  QKCG,  que  l'on  trouvera  par  cette  quadrature,  le 
triangle  K^  C,  dont  la  valeur  eft  la  même  que  celle  que  nous 
lui  avons  trouvée  plus  haut,  il  reliera  QjCG;  Ce  ècanc  pa- 
reillement de  l'aire  V  F C  G  le  triangle  RF  C ,  on  aura  VRCG,' 
qui  étant  TuppoCé  égal  à  Q^CG  donnera  une  équation  à  la. 
courbe.  Or  dès  que  Ta  gravité  eft  en  raifon  des  diftanccs ,  mul- 
tipliée par  un  nombre  rationnel  quelconque  pofitîf  on  né- 
gatif, on  a  toujours  yne  quadrature  algébrique  de  la  courbo 
3ui  exprime  cette-  toi  de  gravité;  excepté  feulement  le  cas 
'une  gravité  diniinuant  en  .raifon  invcrfe  nmple.,.ajiquelcas 
cette  courbe,  qui  cft  ordinairement  une  .pàrajjole  ou  bypcr- 
boJed'Un  genre  plus  élevé,  comme  nous  l'avonsvu  cî-dcfliiit, 
devient  une  hyperbole  du  premier  genre ,  dont  on  ne  peut 
avoir  la  quadrature  que  par  les  logarithmes.  Ainfi  dans  cous 
!  :      ces  cas,  la  courbe  de  l'équilibre  ièra  une  courbe  algébrique,, 

à  l'exception  du  dernier ,  où  elle  ofi  fe  détermine  que  par  le&' 
logarithmes. 
Conftraâioi»       54.  Tout  cccî  fc  dédttït  de  ma  première  conftruélion  pro- 
^iTur  ^ne'      polcc  (n.  i^  Sc  fuiv.).  Nous  allons  maintenant  tirer  de  la  Ce- 
v'ui  cnaùan-  conde ,  qui  eft  beaucoup  plus  Hmple ,  Se  dont  j'ai  commencé 
wliv  6        àparlerCn.  i7),ûneconltru£tionincomparabIemefltplU3aifée- 
'  ^'^'  Soit  ffig.  5)  la  gravité  conftante  exprimée  par  des  Ug;ncs  , 
couMnc  KQ  perpendiculaires  à  FC ,  &  terminées  par  une. 
autre  ligne  VG  parallèle  à  la  première  FÇ.  Ayant  pris  VV. 
du  côté  de  F,  telle  qu'il  y  ait  même  rapport  de  FV  à  VV 
que  de  cette  gravité  conftante  it,  la  moitié  de  la  force  centri-' 
fugefousI'équateurenF;  menez  V  Z  parallèle  à  FC,,  &  qui, 
rencontrera  QK  en  Zj  puis  VC  qui  rencontrera  VZ  pro- 
longée, 6c  KQ  en  Z'  écj.  Faîtes  Z'/  moyenne  proportion- 
nelle géométrique  entre  Z'Z ,  &  Z'V'  du  côté  de  V'.  Mcnet_ 
la  droite  V^  jufqu'à  ce  qu'elfe  rencontre  la  ligne  FC  aupoint  I^ 
par  lequel  vous  tirerez  Vi'  parallèle  à  C£.l5u'poi»pG  comme- 
centre,  &  à  ladiftance  de  CK,  vous  trouverez  fupcette  ligne,. 
ti" ,  de  part  &  d'autre  du  point  I' ,  un  point  L ,'  qûï  fera  a  ht' 
courbe  cherchée-  ' 

55.  Car  FVÔC  VVfont  les  mêmes  que  fa  >kV'  de  la-fî-- 
gure  z  i  &  la  droite  C  Y  eu  la  ,^uadf  atrice  de  V  G  ,.  puifquc 
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l'aire  VF C G  divifée  par  CF  donne  au  quotient  F  V,  &  que     D^monftrâ- 
QKCGcftà  VFCÇ,  comme  KC  eft  i  FC,  ou  comme  p^v  fig  i 
*  K  cft  à  V  F  ;  d'oii  il  fuit  que  j  K  eft  auffi  égale  à  l'aireQK  CG  x-  4- 
divifée  par  CF.  Les  points  ZZ'  feront  donc  les  mêmes  que 
dans  Ja  figure  1 ,  &  il  faudra  prendre  CI'  de  telje  grandeur 
Ofu'ellc  foit  à  CF  en  raifon  fous-doublée  de  qZ  à  VV,  ou 
de  ZZ'  à  Z'V,  comme  dans  la  figure  i  on  l'a  pris  en  raifon' 
iôus-doubléc  de  jZ  k'u'V'ae  la  figurci,  fuivant/  ce  qui  a 
été  dit  (  n.  29  ).  Oc  c'eft  ce  qu'on  a  fait  en  prenant  Z'z 
ifioyeiine  proportionnelle  entre  ZZ' &  Z'V,  &  en  tirant  la,    -  '    , 

ligne  Vn.  Car  Z'i  eft  à  Z'V  dans  cette  raifon  fous-doublée. 
dcZ'ZàZ'V,  &CI'eft  àCF.commeZ'/eftàZ'V. 

y(5.  Quant  au  fécond  <ias,  qui  eft  celui  d'une  force  aug-      pour  une 
mentant  en  raifon  fimple  des  diftances,  la  conftru£tion  n'cft  g"»"^  fo- 
point  tout  à  fait  fi  fimple;  maïs  elle  n'eft  pourtant  guère  plu;!  ElftScM. 
embarrafl"ée.  Soit  prifè  (  fig.  6  J  la  ligne  F V  de  telle  grandeur^  F'g.  *. 
qu'on  voudra ,  divifée  en  deux  parties  égales  au  point  a  ;  C^ 
du  côté  de  F  la  ligne  a  V  qui  foit  k  uV  en  raifon  de  la  force 
centrifugea  la  gravité  pour  le  point  F.  Ayant  mené  une  ligne 
quelconque  KQ  parallèle  à  FV,  qui  rencontrera  CV,  G« 
en  Q,  Q;  prenez  fa  partie  Kq  troifiemc  proportionnelle  k 
Va  &  KQ',  &  du  côté  de  Q.  Prenez  encore  GI'  du  côté  de 
F,  telle  que  CX  foit  à  CF  en  raifon  fous-doublée  de  qli  à 
iiV'.  Tirez  Vi'  perpendiculaire  à  CF.  Du  point-Ccommç   '  '', 

centre,  &  à  Ja  diftancc  de  CK,  vous  trouverez  fur  Xi'  le 
point  L,  qui  fera'à  la  courbe  cherchée. 

57.  Car  puifque  F V  exprime  la  gravité  en  F,  KQl'cxprî-  d^oumaÎi, 
mera.pour  le  priinrK,  KQ  ayant  à  FV  le  même  rapport  qiie  <«»• 

CK  à  CF ,  qui  exprime  le  rapport  fimple  des  diftances.  0'oti 
il  fuit  que  V  C  fera  le  lieu  de  la  gravité.  Mais  pujfque  Fa  eft 
la  moitié  de  F  V,  elle  fera  égale  à  l'aire  VF  C  divifée  par  CF.' 
De  plus,  ori  aFa  :  K^  ::  Fa^  :  QK*  ::  FV*  :  QK^  ::  VCF: 
QCK.  Donc  Ky  eft  égale  i  QCK  divifé  par  CF.  Donc  le' 
point  y  eft  i  la  quadratrice.  Et  c'eft  pourquoi  il  a  fallu  f^irc 
que  Cr  fût  à  CF  en  raifon  fous-doublée  de  Zy  à  Va,         ' 

58.  Or  la  quadratrice  uqC  fera  une  parabole  du  premier  AppUiiffe- 
genre  ,  dont  l'axe  fera  E C  prolongée ,  CF  la  tangente ,  puifque  """ ^  '■  fi- 
chaque  ordonnée  comme  Kj  doit  être  en  même  taifon  que  ^"^ 

Ccc  ij 
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:  point  Zl  où  elle  rencontre  la  quadratrice ,  fans  qu'U 
foit  befoin  de  décrire  cette  courbe.  Car  on  aura  en  cet  en- 
droit K'Z'  =  f  V;  &  K'C^  fera  à  CF\  comme  K'Z'à  Fu. 
Donc  fi  Ton  coupe  Fr  moyenne  proportionnelle  géométrique 
entre  FV'fic  Fa;  &  qu'on  fafle  CK'  à  CF,  comme  Fia  Fa; 
on  aura  le  point  K'  qu'on  chcrchoic.  Car  K'C^  fera  à  CF*, 
comme  FV'à  Fu. 
Tkferime        %$-  Maïs  parceque  dans  le  cas  où  Vu  fera  très  petite ,  les 
pour  celte      lîgncs  V'/,  tu  font  à  peu  près  égales;  on  pourra  encore  aroic 
luv!fi&<.j.  ^'^^  ^^  théorème  fuivant:  le  demi-diametrc  de  l'équateur  eft  a 
peu  près  h  fa  différence  au  demi-axe  ,  comme  la  gravité  fous 
l'équateur  eji  a  la  moitié  de  la  force  centrifuge  fous  l'équateur 
mime  i  ce  qui  fera  cxaâement  vrai  dans  l'hypochefe  de  Ga- 
lilée d'une  gravité  confiante.  Car  puifqu'on  a  ici  CK';  CF:: 
Fr  :  Fh,  on  aura  en  divifant  FK'  :  CF  ::  ut  :  Fa.  Or  «V  eft 
à  Fu  en  raifon  de  cette  force  centrifuge  à.  cette  gravité,  ÔC 
ut  eft  à  peu  près  la  moitié  de  Va.  Mais  dans  la  figure  5  , 
VZ'eft  à  FC,  comme  VV  à  FV;  c'eft-i-dirc  fuivant  la 
conftruâion  de  cette  figure  ,  comme  la  moitié  de  la  force 
centrifuge  à.  la  gravité.  Ainfi  ce  qui  a  été  dit  en  général 
(n.  53  8c  fuivans)  Ce  vérifie  dans  tous  ces  cas  particuliers. 
Qaeiaconr-       60.  Or  dans  cette  hypothefc  d'une  gravité  en  raifon  directe 
wnlfMs'eft  (Icsdiftances,  l'on  prouve  aifémcnt,  uns  le  fecours  du  calcul, 
uncdiipfe.      quc  la  courbe  FLÉ  eft  une  eltipfe  d'Apollonius ,  ou  du  prc- 
f*  <•    .       mier  genre.  Soit  Cf=CE,  de  loutre  côté  du  pointC.  AbaaiTcz 
,  LY  perpendiculaire  à  CE.  Puifque  FK'  eft  la  différence  de 
CE-&  CF,  on  aura  CK'=CE.  Or  les  lignes  K'Z'  ou  KZ, 
qu  FV,  K^,  &  Fa  font  en  mêrtic  raifon  que  les  quarrés  de 
CK',  CK  ou  Cl,  &  CF.  Donc  la  différence  des  quarrés  de 
ÇF,CE,  eft  à  la  différence  des  ouarrés  de  CE.&  CL, 
comme  Va  eft  à  Zq',  ou  par  la  conftru£lion  comme  FC*  eft 
à  Ï'C^  Et  en  raifon  alterne  CF*  — CE*  :  FC*  ::  CL»^ 
CE^:1'Ç*;  ou  en  renvcrfaot  FC*  :  CF*  — CE*  ::  FC*  r 
GL*  —  CE*;  &  par  converfion  de  raifon  FC*  :  CE*  ::  l'C*  : 
l'C*  —  CL*  H-  CE*.  Or  l'C*  —  CL*  =  — ^L^  Donc  le 
•    -  q^afrj^  de  FC  eft  au  quarjré  de  CE,  comme  le  quatre  de  CI' 
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im  de  YL  eft  à  la  diâTétence  des  quartés  de  CE  6c  CY,  ou  au 
reftangle  fous  «Y  ,  Y  E  ;  ce  qui  eft  une  propriété  de  réllîpfe  du 
premier  genre,  dont  le  demi-axe  eft  C  F  ,  8c  CE  fon  conjugué. 

6î.  De  cette  conftru^ion  générale^  on  pourvoit  encore,     Plafienn   - 
par  la  ample  Géométrie,  démontrer  cet  autre  point,  favoir  J^^^j^^^ 
qu'à  la  fupcrficie  de  cette  figure  la  gravité  compofée  de  la  ner  par*!»"^ 
force  centrifuge  de  de  la  gravité  primitive,  tu  la  gravité  ab-  G^»iciifc 
foluc,  aune  direction  perpendiculaire.  "Bien  plus,  onpourroit  ■  * 

avec  la  feule  Géométrie  parvenir  de  cette  li^ocheie  de  di- 
reâioii  à  la  conftrudion  de  la  courbe.  Mais  le  chemin  feroit 
long,  &  op  peuc£:  difpcnfer-dc  s'y  engager,  iuiv^ot  ce  que 
nous  avons  dit  (n,  SJ. 'Cependant  comme  i4  eft  très  facile  de 
d^pontrer  la  même  chotè.par  les  premier;  éléméns  du  calcul 
infînitéfimal,  &  par  la  méthode  dont  je  m'étois  (ervi  dans  la 
Diflertation  dont  j'ai  parlé  plus  haut ,  Se  que  cette  nouvelle 
ctémouftrafion  conduit  également  k  la  feco^ide  conftrui^oA 
du  n.  19,  nous  l'ajouterons  ici< 

6z.  1^  ligne  I.N  { fie.  7.  )  exprime  la  gravité  primitive  dî-  Viagedacal- 
rigéc  au  centre  C,  Lu  la  force  centrifuge.  Ayant  achevé  le  pî,iv.fo.7. 
parallélograme  MOEN,  les  graves  ièront  dirigés  par  LM 
au  point  P  du  demi-dîametre  CF,  non  au  centre  C;  &  LP 
fera  la  perpendiculaire  à  la  courbe  F  L  E.  11  faut  donc  fe  fervïr 
ici  de  la  formule  des  fouï-norniales.  Tirez  Ll' perpendiculaire 
à'  CF  ;  Pi'  feca  la  fous-normaîe  ,  qui ,  fuivant  les  formules 

élémentaires  du  calcul  infinitéfîmal,  doit  être  ~*  *,  fuppo- 
fant  comme  ci-deffus  CY=:rL  =  «r,  LY'=Cri=y. 

65.  Faifons  coMime  ci-devaot  CF==a,  la  force  centrifiigi^       *»»wi 
,  en  F  ==:  n.  Sait  encote  C  L  »  ou  \/x  x  -¥-yy  ==  t^  ;  U  gravité 
LN,i  la  diftance  de  CL,  =:u,  qu'on  connoîtra  par  lâdH"- 
tance  •{.  On  aura  par  len.  1.7CF  (a)  :  LY  {y)  ::  n  :  LO  ou 
MN  (^).  De  plus ,  ,LN  {il)  :  MN  (^)  ;:  LÇ il)  : 

=^~xdx,  aaydy-irxdx  =  "-^^j^.  Mais  p.arce(jue  ^^  =: 
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kx-'^yy^'on  a  lJlz^xJx-<ryJy;iOa  aUlà  donc  ![</^=i)» 
î^,  ii,audi=znydy^  dont  l'intégrakcft  aS.  2</ï=4- 
«_y^  -(-  B.  B  eft  une  quantité  conftantB  qu'on  ajoute  à  l'inté- 

;  graie ,  «c  qui  doit  être  déterminée  fuiTant  la  nature  du  pro- 

blème. ■  !      ■     . 

Mémtraitt.  «4.  Car  dans  la.figure  1  la  diftaiice  ?  =  CK,  8cla gravité 
H.iv.tg.....  corrcfpondante  a=KQ.  Ainfi  l'aire  GCKQ  =  S.%</r, 
comme  Ky  eft  égale  i  cette  aire  divifée  par  CF  =a.  Soit 
Ky  =  r,  on  aura  GCKQ=ar,  &  l'équation  précédente  fc 
changera  en  celle-ci  aar=5-f'!yy-l-B.  Soit  encore  ¥u=c. 
Lorfque  le  point  L  {  fig.  i  )  comte  en  F  ,  C  L  «c  LY  fe  con- 
fondent a*ec  CF;  &  l'on  a  ^=y=ai  le  point  K  (%.  i> 
retombe  fur  F ,  Se  K  j  fur  Fa.  Donc  r=c,  6c  l'équation  fera, 

pour  ce  point,  <ia<:=-f«<ia-4-B  ,  8c  B=<iair '-aan. 

Donc  l'équation  i  la  courbe  eft  aar=:-r»yy-t'tiac~~-t' 


aàn,,t>ti  bienyy==(Z(tx  — 


fcflnftEuaion;  tf  y.  De  là  on  tire  une  conftruétion  très  limpie  ctc  la  courbe 
cherchée.  Soit  tracée  (  fig.  1  )  la  feule  quadratrice  C ya;  Se 
fans  qu'il  foit  befoin  des  lignes  CR,  Cr^  ni  du.  demi-cercJc. 
RBF;  coupez,  ducôté  eft  F,  aVi=-î:RÏ.Enfuitt  ayant, 
men^  d'un  point  quelconque  K  l'ordonnée  K^'.^  la'quadra-' 
trice,  menez  yy  parallèle  à  FC,  (ufqu'à  (;e  qu'elle  rencontre 
la -quadratrice  en  quelque  point  Z';Preric2  CI'  (fig.  i  )  de 
telle  grandeur  qu'elle  foiç  avec  ÇF  en  raifon  fous-doubiée  de  ^ 
Zy  à  V'a  (fig.  1  );  Se  ayant  mené  parle  point  T  la  ligne  in- 
définie"!'(',<ki:point  G  coiiiniè  centre ,-«£  à  l'intervalle  de  CK 
£risdaj;isla  figure  i,  vous  trouverez' ftr  Ti^  (,fig.  l  )  le  peunt, 
.,  qui  fera  a  la  courbe  cherchée.  Car  ôh  aura  (fig.  1)  KZ;=;. 
TY'=c—'-irn.  Donc  yZ  =  yK^KZ  =  r  — <:-l-4-»,  «C 
V'à  (-irii)  ■:  Zq  [r—c+-i-n)  :VCF'  (aj)  :  I'C'=y_y= 

aa  X'  ^^ — Â^.  Et  comme  on  apris  CF  de  cette  grandeur 

dans  là  première  figure,  on  a.  la'cé>nftrn^ôn  qu'on  demaii-'*  ' 
doit. 
a.  Cette  conftruÛion  eft  abfolument  la  même  quecêllç' 
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?ac  nous  avons  déduite  par  ta  Géométrie Tunpie  (  n.  19  )  de      |^>  Bifmç 
équilibre  des  canaux,  dont  nous  avons  donné  la  conlîruc-  2&m"i/IS'* 
ôon  (n.  13  ).  La  féconde  conftrudtion  s'accorde  parfaitement  AppiniHB. 
avec  la  première.  M.  Huygens  en  a  tiré  iaa.  équation ,  M.  """' 
Hcrman  fon  ellipfe  ;  &.nous  les  pourrions  -tirer  ici  avec  la* 
Jnême  ifaciJité.  Il  noui  rcfte  à  voir  quelle  fera  dans  ces  hypo- 
cheiès  de  gravité  l'élévation  fous  l'équateur.  C'eft  ce  qu'on 
pourra  connoStre  par  ce  qui  a  été  dit  (  n.  37  )  >  ^  l'on  fait  le 
rapport  de  la,forcc  centrifuge  à  la  gravité  fous  l'équateur,  &  la- 
grandeur  du  moins  approchée  du  demi-diamètre  de  ce  cercle. 
Car  quoîi^u'on  ne  la  cdnhoiflè  pas  axa&enient.  Taxe  n'ayant 
avçc  le  diaïnetre  qu'une  petite  diâ^rence-,  l'erreur  qui  «n  ré-- 
fultera  fera  elle-même  très  petite.. 

^7.  Le  rapport  de  la  force  centrifiige  \  la  gravité  fous  l'é-:     jtapMn  ^ 
^u^teur  pe^t  fç  déterminer  avec  plus  de  préduon,  depuis  que  h  force  con- 
lous,  ï'éïjuâteur  même.on  a  obfcrvé  smmédiatenionc  i'efifn  de'  ^j["^*  ** 
la  gt^yité  par  les  ofciUations  du  pendule -MM.  âay^iVïjficî  ■ 
iV^fw/on  ont  eu  befpin.de  pluficurs  réductions  pobr  trouverez' 
rapport,  n'ayant  employé  que  les, obfcrvations:dii. pendule; 
faites  en  £uropç„  Cependant  çommela  réduâion  même  ne 
4onne  qpede  pe^tçs  différences ,  ifs  n'ont  commis  aucnnej 
erreur  fenfible.  Or  il  nous  faut  examiner  en-premier  li^uqudi 
efpace  p^courroit:  fous  l'équat^ir,  eo  un.  tems  donné  ,.  pn      ,    -.      t 
grave  dont  la  chute  ne  feroit  pas  même  retardée  par  la  ré-^! 
fifiance  de  l'air.  Nous  verrons  enfuite  quel  effet  produit  fous 
l'équateur  la  force  centrifuge.  L'un  fe  détermine  par  la  Ion-  ■ 
gucur  du  pendule  i  féconde,  réglé  fur  le  tem&inoyen  \  l'autre, 
par, la  connoiffance  que. nous  pouvons  avoir  dc.la  grandeur 
de  la  Terre,  £c  de  la  vitefTc  de  fon  mouvement  diurne. 

6S.  A  l'égard  du  premier  article ,  M.  .Sou^ztcr  l'a  déterminé  li  gravita 
fur  les  oMervations  qu'il  .a  faites  fous  l'équateur  ,  lefquelles  J°l*  r<^"^ 
s'accordent  à  très  pcu.de  chofes  près  avec  les  obfcrvatïons  de 
M.  dt  la  Çond^mine  ^  celles  de  yi..Go^n\\).  Après  avoir 
fait. les  coireâiions  néceflaires  pour  la  chslcur,  &  pour  la 
graviré  de  4'air-,  M.  Briguer  a  trouvé  que  la  longueur  :du .' 
pendule  à  fécondes  ,  fous  l'équateur  ,  au  niveau  de  la  nter,  > 

(i)£Ucsn'endiâbreiupasd«(leaxceBdemesdeli^6r   -    >  . 
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7  lignes,  &  ^'o  de  lignes;  ce  qui  donne lo  nombre- de  439.1-1* 
en  réduifanc  couc  00  lignes  Or  il  :dt  démontré  dans  lès  pre-' 
miers  élémcns  dela.mëchamqQe^quûle  t^uarré  da  difimecré 
eH  au  quarré  de  la  moitié  de  la  ci^confërence ,  ou  que 
xx6  X  in5  cft  à  35c  X  355 ,  commeie^doublc^dd  Ja  longueur 
du  pendule  eft  à  l'erpace  qui  ièroic  parcoùra  par  une  chute 
libre  dans  le  tem&  d'une  ofcillatibn.  On  trouve  par  le  calcul 
que  cet  eipace  eA-de  ^1^7.4:1' de  lignes ,  ou  de  1^  pieds  ,.&:- 
7.41  de  lignes.    . 

Force  cen-    :  6y.  JL'efpace  qui  exprime  rcffec  de  la^ force  «fitriftige,  e(V 
trifiige  foas    à  peu.ik  cholèspr^  le  fînus  vcriè  de  l'arc  décrîtktftns  tihefè- 
condc  de  eems,  ou  d'un  arc  de  15".  Il  cft  certes  bienfâchcus 
qu'on  n'ait  pas  mefuré  la  grandeur  d'un  degré  de  l'équateur, 
candeur  dont  nous  n'aurons  peut-être  jamais,  ni  par  les  ob^^ 
Icrvations ,  ni  par  la  théorie  aucune  connoifTancc  aâèz-  cer^ 
'  caine-,  à.caufe  du  tiiTu  inégulier  des  parties  de  U  Terre.  Mais^ 
Niomme  l'errdur  qu'on  a  pu  c^mrmettre  en  la  déterminant  par 
la  théorie ,  ne  peut  caufer  dans  un  Hnus  rerfe  fort  petit  qu'une 
erreur.de  peu  de  conféquence ,  )e  fuppoferai  le  degré  de  l'é- 
quateur  de  la  longueur  <}ue  lui  a-  trouvée  M.  Souder  par  fa 
«léorle ,  favoir  de  57164  toifcs» 

70.  Dans,  cette  fuppofition  ^  un  arc  de  1-5'' eft  de  106150 
lignes,  &  l'on  a  d'abord  l'analogie  fuivante:  comme-ledia- 
mètre  looooooooo  eft  au  fînus  de  15",  à  favoir  7i7ii,ainfî 
cet  arc  de  15",  qui  eft  de  tofii  50  lignes,  eft  au  fînus  verfë, 
qu'on  trouvera  de  7.49  lignes.  Tel  feroit ,  dis-je,  le  {ittnsverfe  , 
fi  la  Terre  tournoit  fur  fon  axe  eti  14  heures  folaires;  Mais 
comme  fon  mouvement  diurne  s'achève  près  de  4  minutes 
plutôt,  différence  qui  iè  trouve  entre  la  révolution  apparente 
du  foleil  &:  celle  des  écolles ,  qui  eft  plus  courte;  l'arc  décrit- 
fur  l'équateur  par  le  mouvement  diurne,  fera  plus  grand 
prefqu'enraifoninverfe  de  14  heures,  ou  de  1440  minutes  à 
14)6,  ou  de  360  à  359.  Or  les  fînus  verfes  font  en  raîlbn 
doublée  des  fous-tendantes ,  ou^des  cordes,  pour  Icfquelles 
op  peut  prendre  les  arcs  m^mes-,  lorlqu'ils  font  fort  petits. 
11  <£iiudHi  4oAC  corriger  l'erreur  précédente  par  cette  aoaloete  : 
comme  le  quatre  de  359  eft  iicclui  de  360,  jou  ce  qui  revient 
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à  peu  près  au  même ,.  comme  3  5  8  eft  à  360 ,  ainC  7.49  eft  à 
un  quatrième  terme,  qu'on  trouvera  de  7.53  lignes  pour  le 
itnus  verfe  cherché. 

71.  La  force  centrîfage  ïèra  donc  fous  l'équateur  à  la  gra-      R«pport^e 
vice  abfoluc,  comme  7-13  à  xiGj^i  ,  ou  à  peu  près  comme  J^jf^g"  ""[^ 
1  à  1S8  i  &  elle  aura  à  la  gravité  primitive  le  rapport  de  i   gravit*. 
à  189;  ce  qui  s'accorde  avec  le  fentiment  èîHuygens  &  de 
Newton.  Si  le  degré  de  l'équateur  étoit  plus  long  ou  plus 
court  ;  le  finus  vcrfc  d'un  arc  femblable  ,  &:  par  conféquent 
la  force  ceurrifuge,  ferpit  plus  grande  ou  pins  petite  en  raifon 
doublée  de  la  longueur  du  degré.  D'où  il  fuît  qu'il  fauilroic 
augmenter  du  diminuer  le  dernier  terme  de  la  proportion , 
fuivanc  cette' raifon  doublée. 

71.  De  ta  il  eft  évident  que  dans  toute  hypothefe  de  gra-    EKrationdc 
vite  dirigée  à  un  centre  unique ,  fî  la  force  centrifuge  eft  très  j*  Terre  Tous 
petite,,  ie  demi  -  diamètre  de  l'équateur  eft  au  dêmi-a:£e,  pour^d^rafr, 
comme  289  eft  à  188  ,  ou  qu'ils  ne  différent  que  de  ït?  de  Crpothefo. 
leur  tout.  Or  en  fuppofant  au  degré  de  l'équateur  la  même 

frandeur  que  ci-deHus  ,  on  trouvera  que  fon  demi-dîametre  eft 
peu  près  de 43  00  milles  dltalie.  D*ou  il  fuît  qu'il  ne  furpaffcra 
.  le  demi-axe  que  d'environ  7  milles;  difFérence.peu  fenfible. 
.  73.  Dans  toutes  ces  hypbthefes  de  grstvité  ,  '£i\z  Terre  eft  M£mc fnjei;' 
immobile,  fa  figure  doit  être  fphérique  ;.'fî  elle  tourne  fut  '''•'V.%.», 
fon  axe ,  c'eft.un  fphéroïde  applati  ;  SC  fi  la'  force  centrifugé 
eft  fort  petite,  comparée  à.  la  gravité  fous  l'équateur,  TappÊ- 
tiflement  fera  tel  que  nous  l'avons  déjà  déterminé  ,  uvoîc 
que  le  demi -diamètre  de  l'équateur  fera  à  fa.  différence  au 
demi-axe,  comme  fous  l'équateur  la  gravité  eftl  la  moitié 
de  la  force  centrifuge  ;  &;  làdiminurioft  des  diftanccs  de^iiîà 
l'équateur  jufqu'au  pôle ,  fera  comme  le  quarré  du  firius  de 
la  latitude.  Or  pour  que  la  force  centrifuge  foit  ccnfée  fore 
petite,  il  faut  que  FK',  <yi  en  dépend  pour  fa  longueur. 
Toit  fi  petite,  qiièTaire  ypKQ  (.fig;.  i)  puiffe  dans  rerosles 
points ,  &  lors  même  qiié  K tomfcè  efi  K','être  prife  pour  urf 
rcÛangle;  c'eft-à-dire  qu'ayant  sbailTé  fur  KQla  Rerpdïitli- 
culaire  VD ,  le  triangle  mixtilighé  VQDfôit  éxtrêtHemcn£ 
petit ,  par. rapport  à  l'aire  VFKD;  Çequi  dépend-aaffi  dtf 
la  nature  de  la  cgurbe  VQG ,  donjc  les  ordonnées  me&rtàit 
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les  gravités.  Car  elle  pourroîc  être  telle,  que  quoique  FRfut 
fort  petite  par  rapport  à  FV,  comme  F  K  par  rapport  à  FC, 
ce  triangle  ne  fut  pas  pour  cela  des  plus  petits,  en  compa* 
raifon  du  reâangle  VrKD. 
«oiationJoa  74.  On  pourroît  cncorc  réfoudre  ce  problême  (i):  trouver 
pr^imeui»  une  hyporficfè  de  gravité  dirigée  à  uo  centre  unique,  telle 
^°^"  '  que  l'applaciflemcnt  foit  d'une  grandeur  quelconque  donnée, 
&  que  la  diminution  de  la  diftance  depuis  l'équateur  foït  en 
raifon  quelconque ,  quel  que  foit  le  rapport  de  la  force  cen- 
trifuge a  la  gravité  fous  l'équateur.  Car  ayant  pris  F  u  Se  Vu  de 
forte  qu'elles  aient  entre  elles  le  même  rapport,  que  la  gravité 
à  la  moitié  de  la  force  centrifugé  fous  Téquaccur  ;  puis  F¥!  de 
telle  grandeur  qu'on  voudra,  fie  K'Z' parallèle  à  Fa,  jufqu'ik 
ce  qu  elle  rencontre  V'^  parallèle  à  F  C  en  un  point  2/;  û.  par 
les  points  C2fu  on  trace  une  courbe,  donc  les  ordonnées 
augmentent  à  mefure  qu'elles  s'éloignent  du  point  C  ,  Se 
qu'on  décrive  la  courbe  VQG,  dontlaquadratricefoitKZ'C 
(  je  donnerai  pour  cela  une  méthode  générale  ,  où  l'on  n'cm- 
loie  que  la  Géométrie  de  l'inâni  »  dans  le  quatrième  tome 
ie  mes  Elémcns),  l'bypothcfe  de  gravité  fera  exprimée  pat 
cette  coutbe'VQG»  qui  repréfentcra  également  rappJatiuè- 
ment  donné  FK'.  Or  ayant  pris  FR  quatrième  proportion- 
nelle à  uF»  luV,  5cFV,  &  fait  un  angle  quelconque  F  RB 
dans  le  denù-cercle  ,  je  tiré  Br,  Cr,  &  je  prends  chaque 
diminution  FK  de  la  diftance  CK  correfpondante  à  l'angle 
^RB.  Je  fais  encore  ttX  =  -rF/';  &  ayant  mené  KZ  pa- 
rallèle àFu»  je  coupe  Z^  de  telle  grandeur  qu'elle  ^it  ^  Xa 
en  raifon  doublée  de  C  K  à  CF.  *aurai  par  ce  moyen  tout 
F«rc  Z'yu  de  la  quadratr^çc  ,^  &'  par-là  même  l'arc  correfponr 
diantde  la  courbe  des  gravités,  laqirellèrepr^nterales  dimi- 
nutions des  diilances  pour  chacun  des  angles,  comme  il  ^ra 
àifé  de  s'en. convaincra  en  reme^ntant  par  Ta  conftruâioD  que 
nous  avons  commencé  dé  dionner  ad  n.  13;. 
.  ';7.j)vBn.  VQïlà.  aiféz  pour  ce  qui  rcgai-de  l'hypothefc  d'une  gra*- 
vit^  tendante  à  uu  .centre  unique',  tottjbur*.  égale  x  égales  diC- 

ji).Poura}nipreRdieU&Iiicion  de  ce  problème,  ïtfàoc  ferappellet  ce 
qm  a  été  die  depuû  k  a* .  10  3e  ce  Civrejufqu'aii  j^.  1 5. 
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en  tziCon  quelconque  ,  fuivani;  la  (Rffërpnce  des  ^îftancea.  conftame"7i- 
Nous  réfouarons  eacore  ci-après  quelques  autres  problêmes  ''g^e  à  àenx 
qui  ont  rapport  à  ce  genre  de  gravité ,  par  exemple:  trouver  pî"iv'fig.s. 
une  hypothefe  de  gravité  dirigée  à  un  centre  unique ,  telle 
qu'il  y  ait  un  rapport  quelconque  donné ,  non  entre  les  dimi- 
nutions des  diftances,  mais  encre  les  accroifTemens  de  la  gra- 
vité abrolue  depuis  Téquaceur  jufqu'aux  pôles.  Mais  pour  le 
préfent  nous  allons  pafler  à.  d'autres  hypothefes  de  gravité; 
&c  nous  commencerons  par  cette  hypothefe  Ci  connue ,  fî 
lîmplc  Se  n  belle,  dans  laquelle  la  Terre,  foie  immobile,  foie 
mue  autour  de  fon  axe,  pourroit  être  un  fphéroïde  oblong. 
Soit  la  gravité  (  fig.  8  )  dirigée  à  deux  points  E  &  F ,  enfortc 
qu'elle  loit  compofée  de  deux  gravités  égalés,  confiances  ôC 
dirigées  toujours  au  même  poinc.  Sî  le  fluide  a  la  6gure  d'une 
cllipfe  ABD,  apnc  ces  points  pour  foyers,  pour  grand  axe 
AD,  pour  demi-axe  conjugué  CB,  &c  qu'il  Toit  immobile  , 
il  fera  en  équilibre.  Car  en  quelque  point  que  ce  foit,  comme 
G ,  la  gravité  compofée  des  gravités  GH  ,  GI,  fera  diri- 
gée par  GK  diagonale  du  tombe  GHKI,  laquelle  dîviJe 
Fangle  HGI ,  ou  EGF  en  deux  parties  égales  :  d'où  il  fuit 
qu'elle  eft  perpendiculaire  i  la  fuperficic ,  comme  il  eft  requis 
pour  l'équilibre.  Or  dans  les  points  D  6c  A,  la  gravité  com- 
pofée  fera  la  fomme  de  ces  deux  gravités.  Dans  cou c  autre 
poinc  G,  la  diagonale  GK  n'égalera  pas  la  fomme  des  côtés 
GI,  GH,  puifqu'ellefera  moindre quecelle  de  GI,  IK.  Elle 
fera  même  d'autant^  moindre ,  comme  on  pourroit  aifémenc 
le  démontrer  s'il  étoic  ^éceiTairc,  que  l'angle  HGI  fera  plus 

Î^rand.  Or  dans  l'ellipfe  cet  angle  eft  d'autant  plus  grand,' que 
e  point  G  approche  plus  d,u  poipt  B.  Aînfi  dans  cette  hypô-^ 
châfe  de  gravité,  la  Terre  fuppoCde  même  immobile  fera  uii 
fphéroïde  obloiag ,  quoique  la  grayité  aille  toujours  en  dimi- 
puant  du  pôle  à.  l'équgteur. 

.    j6.  Ceci  peut  paroîijre  d'ajbord  incroyable ,  puifqu'ilfçmble    Egailibrcdet 
au  contraire  que  pour  conipenfcr  l'excès  de  la  gravité  Çc  de  **"*»»• 
la  pefanteur  au  point  D  fur  celle  .du  point  B,  Te  canal  CH 
devroic  être  le  moindre  en  iiauteur.  M,vs  il  eft  aifé^e  ré- 
pondre i  Tûbjejâion.  Car  d»ns  le  cîUîal  BC ,  tous  les  poinc$ 
■  Dddij 
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pèlent  fur  le  centre  C,  &  leur  pefanteur  eft  compofée  des 
deux  gravités  comprifes  dans  l'hypothefè ,  quelque  obliques 
"u'ellcs  foient.  11  eft  vrai  qu'à  mefure  qu'on  approcnc  du  centre 
>,  cette  obliquité  augmente,  ainfi  que  l'oppofîtion  des  forces^ 
qurenfin  deviennent  entièrement  contraires  au  pointC;  mais 
la  gravité  n'eft  jamais  nulle  qu'au  point  C:  au  lien  qu'en  D  C 
la  gravité  compofée  eft  à  la  vérité  conftante ,  depuis  D  voX- 
qu'cn  F;  mais  de  F  en  C,  elle  fe  trouve  détruite  par  des  dî- 
re£tions  contraires,  Ôc  il  eft  aîfé  de  démontrer  que  la  fomme 
de  tous  les  points  pefans  en  BC  doit  fnrpaJIèr  celle  de  tous 
les  points  en  FD. 

77.  Maintenanc.fi  ce  folide  tourne  autour  de  l'axe  AD,  il 
eft  évident  que  la  force  centrifuge  diminuera  le  poids  de  rout 
le  canal  CB  ,  ce  qui  rompra  l'équilibre*,  qui  ne  pourra  être 
recouvré ,  à  moins  que  le  fluide  ne  s'élève  en  fi ,  ou  qu'on  n'y 
répande  une  nouvelle  couche  de  matière  liquide  capable  de 
'compenfer  la  diminution  occafionnée  par  la  force  centrifuge. 
Si  le  mouvement  de  rotation  eft  lenç ,  l'élévation  en  B  Icra 
peu  fenfible ,  &  la  figure  fera  toujours  allongée.  S'il  devient 
plus  rapide,  il  pourroit  augmenter  la  force  centrifugeau  point, 
que  pour  confcrver  l'équilibre  il  fcroit  néceflàire  que  CB  t^t 
égal,  ou  même  plus  grand  que  CD. 

78.  M.  de  Mairariy  par  une  méthode  fort  ingénieufe,  6c 
beaucoup  plus  générale,  nous  apprend  à  trouver  pour  une 
Terre  mobile  ou  immobile,  une  figure  plus  ou  moins  appla- 
tie  ou  allongée.  Soit  la  courbe  F  GH I  (  fig.  9  )  compofée  de 
quatre  arcs  femblables,  te  également  placés  autour  du  centre 
jC ,  auquel  ils  font  adofTés.  Suppofons  encore  qu'elle  foit  la  dé- 
veloppée de  la  courbe  ABDH,  de  forte  que  le  fil  qui  enve- 
loppe ou  entoure  l'arc  GKF,  &  qui  eft  étendu  le  long  de  fa 
tangente  depuis  F  jufqu'en  A ,  décrive  par  fon  extrémité  A 
l'arc  ALB,  tandis  que  la  courbe  FKG  le  développe;  qu'en- 
fukc  le  fil  qui  entoure  l'arc  GH  décrive  l'arc  DE;  &  que  pa- 
leillement  les  arcs  DE,  EA  foient  décrits  par  le  développe- 
ment dés  arcs  UI  Se  IF.  Si  l'on  a  an  fiaide  de  la  figure  de 
ABDE)  dans  lequel  la  gt'avité  fuive  toujours  la  direotion du 
fil  LK,  £c  tende  continuellement  au  point  K,  où  le  fil  touche 
lucceffîvement  chaque  poini  de  la  développée ,  tandis  qu'on 
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l'applique  ii  cette  coutbe ,  ou  qu'on  l'en  fépare  ;  la  dîreâioa 
fera  dans  chaque  point  L  perpendiculaite  à  la  fuperficie.  Car 
c'cft  une  propriété  générale  des  courbes  oui  fc  décrivent  par 
le  développement  d'autres  courbes,  que  le  rayon  ofcuUteur 
ou  le  fil  foit ,  dans  chaque  pofition ,  tangente  de  la  déve-  ^ 
loppée,  &  perpendiculaire  à  la  courbe  décrite. 

79.  On  aura  donc  dans  ce  fluide  cette  forte  d'équilibre  ;  6c      th  l'équiiv 
fi  outre  cela  il  y  a  tel  degré  de  gravité  dans  les  parties  inté-  ^'^ 
rieures  ,  que  l'égalité  des  poids ,  dans  les  canaux  qui  commu- 
niquent de  l'un  à  l'autre ,  n'en  Toit  aucunement  troublée ,  le 

fluide  fera  parfaitemenc  en  équilibre. 

80.  On  démontre  aifément  que  AD  eft  plus  grand  que  EB.     du  dodvc- 
Par  conféquent  fi  le  fluide  tourne  autour  de  l'axe  BE,  il  fera  «<»*  'Je  fuia- 
applati,  &  cet  applati fixement  fera  encore  augmenté  par  la  '"** 
force  centrifuge.  Maïs  s'il  tourne  autour  de  DA,  il  fera  al- 
longé ,  quoiqu'un  peu  moins  que  dans  la  figure  ,  ou  Tphé-      ^ 
rique ,  ou  même  raccourci ,  fuivant  le  degré  de  vitellè  de  la 
rotation ,  Se  de  la  force  centrifuge  qui  en  eft  une  fuite. 

81.  En  voilà  aflèz  fur  ces  fortes  d'hypothcfes  que  nous  avons  Queiagra- 
choifîes  parmi  plufieurs  autres  qu'on  auroit  pu  propofer.  Il  pa-  ^1'*  ''"''^". 
roit  certain  que  la  gravité  nelt  dirigée  m  a  un,  ni  a  deux  rcuie<]uieiir- 
poînts.  Cela  feroit  entièrement  contraire  à  cette  gravitation  «  <*«•«  ^  m-. 
générale,  fuivant  laquelle  tous  les  corps  céleftes  pefent  les  "*"' 

uns  fur  les  autres ,  fînon  exactement ,  du  moins  à  fort  peu 
de  chofes  près ,  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  diftances  ; 
gravitation  par  laquelle  le  grand  Newton  a  découvert  aux 
Phyficiens  le  fyftême  de  l'univers  ,  &  de  laquelle  feule  dé- 
pendent un  fi  grand  nombre  de  phénomènes,  dont  elle  fournît 
de  fiheureufes  explications,  qu'on  peut  s'en  fervir  pour  pré- 
dire de  nouveaux  phénomènes ,  fans  crainte  de  fc  tromper. 
Or  on  en  conclut  par  analogie ,  que  toutes  les  parties  de  la 
matière  pefent  les  unes  fur  les  autres  (i),  par  une  certaine 
aâion  mutuelle,  qui  à  la  vérité  ne  me  paroît  être  nulle  parc 
exaâement  eniaifon  înverfè  de$  quarrés  des  diflances,  comme 
le  l'ai  expliqué  dernièrement  <kns  une  Diflcrtation  fur  la  loi 
des  forces  qui  exiftent  dans  la  nature^  mais  qui ,  à  de  grandes 

(t  )  L'Aateni  endofioe.  aae  nourelle  pieove  daos  la  fuite  de  c«c  ouvrtge. 
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diftanccT,'  en  approche  de  G  prè»,-  qu'oa  n'y  p eac  appffédvftfif 

aucune  différence  fenfiWe. 

tes  gtmtis       **■  Ajoutons  que  dans  cesprcmieres  hypothefes  d*unc  gra-. 

fiicidtMta     TÏté  proportionnelle  à  la  puiflance  des  diftances,  la  Terre  fe- 

"'?  "''^  V    fort  trop  peu  applatie,  fie  qu'on  connoît  par  la  mefurc  des 

quoi.  dégrés  ,  ainfi  que  nous  le  ferons  voir  au  chapitre  fecoad  ,. 

qu'elle  doit  l'être  davantage;  &  que  dans  l'hypothefe  d'une 

ravité  confiante,  la  différence  de  la  gravité  fous  l'équateur 
celle  qu'on  éprouve  dans  les  pays  feptentrionaux ,  feroïc 
beaucoup  au-deffous  de  celle  qu'on  y  a  découverte  par  les  of- 
dilations  du  pendule. 
Suite.  ^3*  Enfin  la  théorie  de  M.  de  Mairaa^  que  nous  venons 

Ae  propofer,  explique  bien  à  la  vérité  la  direâion  de  la  gra- 
vite primitive ,  c'eft-à-dire  d'une  gravité  qui  n'eft  point  dinùi 
nuée  par  la  force  centrifuge >  &  qui  efl  dirigée*,  non  à  un 
centre,  maisà  une  certaine  courbe;  mais  ceccedireâion  même 
ne  dépend  point  de  cette  courbe  ,  &  ne  fe  termine  point  à 
une  courbe  conftante.  Car  qu'il  furvienne  quelque  change-* 
mène  dans  la  difpofition  des  parties,  ce  qui  ne  peut  manquer 
d'arriver  par  le  retardement  ou  l'accélération  da  mouvement 
diurne;  il  y  aura  auflî  du  changement  dans  la  courbe,  dont 
les  rangcntîes  marquent  la  direction  de  la  gravité.  Ainfî  cette 
courbe  n'étant  point  donnée,  avant  la  détermination  de  la 
figure,  elle  ne  peut  fcrvir  à.  déterminer  une  figure  qui  devroit 
auparavant  la  déterminer  elle-même. 
TroarcTla       ^4^  H  nous  teftc  donc  \  examiner  quelle  fera  la  figure  de 
figure  de  u  la  Terre,  mue  autour  de  fon  axe,  dans  l'hypothefe  de  la.  gra- 
ceiKhyll-    '^'t^  ncTtonienne.  M.  Mac-Laurin ,'  dans  (a  Diilcrtation  fur 
chcrc.   solu-  la  caufe  phyfîquc  des  mai-ées  ,  qui  fat  couronnée  avec  crois 
JwL^i^  autrçs  en  1740  par  l'Académie  royale  des  Sciences  de  Paris, 
ûmpii&ie,       propoïc  une  folurion  que  ^  tâcherai  <i'^ord  ici  dktxpliqucr; 
&  je  ne  me  fervirai  que  de  la  fimple  Géométrie  pCTir  etévot 
h)ppcr  ce  qu'elle  renferme  de  ph«  important,  icn  y. fanfaat 
quelques  additions  fie  qtrélqi*es<:hangemens,  &msoa,a/ati[  mu 
roîtra  convenir  davantage  ^  mon  fujet.  Mais  il  faut  pté^Si- 
bicment  éclaircir  quch^ues  points  néceflaires  pour  cecteicJtt- 

tîon.  -  ■  - 

85.  Soient  (fig.  ib  6c  ii)^detix  ellipses  Semblables,  iayanc 
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ET  GÉOGRAPHIQUE.  Liv.V.  3^? 

hd  centre  commun  C,  ôc  leurs  axes  homologues  dans  la  même  ^t°g"" 
pofition.  Soient  NV'ï  ordonnée  de  l'elliple  intérieure  i  l'axe  ,i\ 
fa</,  &  IDP  perpendiculaire  à  l'axe  DJ,  U  qui  rencontre 
l'ellipie  extérieure  en  I  &  P.  Joignez  DN,  Dn,  8c  menez- 
leur  les. parallèles  PM,  Pm,  qui  renconrrenr  l'ellipfe  exté- 
rieure en  M  6c  ffi.  Menez  encore  PH  parallèle  à  l'axe  Dd, 
'far  laquelle  vous  abaiflerez  les  perpendiculaires  MQ,  mq. 
La  Tomme  des  lignes  PQ,  P^  de  la  première  iigure,  dans 
laquelle  les  points  M  m  font  du  même  coté  de  PI,  éc  leur 
différence -dans  la  féconde,  dans  laquelle  ces  poinrs  font  l'on 
d'un  côrë  ,  l'autre  de  l'autre  ,  fera  égale  au  double  de  DV. 

8^.  Car  fit  l'on  tire  la  corde  H£  parallèle  à  P;n,  6c  Iditdia-  D^iaonni 
mètre  commua  Gg^  dans  rcllipfe  extérieure,  qui  leferaaufH  ^<»> 
'de  la  corde  D  «  dans  rcllipfe  intérieure ,  &  qui  par  conféquciit 
-coupera  toutes  ces  cordes  en  deux  parties  égales ,  aux  points 
T,  F,  L,  6c  que  ce  diamètre  coupe  en  quelque  point  O  la 
ligne  PH;  les  triangles  TPO,  FHO,  LDC  feront  fenibla- 
blés,  étant  formés  par  des  parallèles.  Ainfî  l'on  aura  PT.: 
PO  ::  HF  :  HO  ::  DL  :  DC.  Et  prenant  dans  la  figure  10 
les  fommes  ,  6c  dans  la  figure  1 1  les  diâ'érences  des  antécé- 
dens  6c  des  conféquens,  on  aura  pour  lepremter  cas  la  fommo, 
<c  pour  le  fécond  la  différence  de  PT,  HF  à  PH,  comme 
XP  eft  à  DC,  ou  comme  nD  à  JD  (i). 

87.  Mais  parceque  l'ordonnée  à  l'ellipfe  extérieure  ,  tirée       Svtf, 
du  point  J,  doit  être  parallèle^  égale  4  DP ,  6c  par  confé- 
quent  aboutir  an  point  H,  où  la  ligne  PH  renconrre  l'ellipfe 
«xrérieure,  on  aura  PH  =  D<i  Ainfi  la  fomme  de  fP,  HF 

dans  le  premier  cas  ,  6c  leur  différence  dans  le  fécond ,  fêta 
^gale  à  Dn.  , 

88.  Maintenant  comme  nN  eft  coupée  également,  «c  S        »««<i 
angles droirs au poinr.V,  lesanglesND  V,  VDafont  égaux, 

fc  par  confïquent  l'angle  MPH  eft  égal  à  l'angle  raPH  (1), 
«n  à  fon  alterne  PHE.  D'où  il  arriw  que  fi  l'ellipfe  fait  une 

(i)  nD&iDfonr  doubles  de  LD&gC,  pat  conséquent  elleifciit 
cnneeitesdaiisIamimeraifonqueLO&DC. 

(1)  Dans  la  figure  11 ,  au  Uea  de  /nPU,  c'en  aPO,  ou  fuele  it 
mèmecStéPHÊ 


I,  Google 


l 


De  un. 
moadraiion 
de  M,  Mac- 


AuttelemDK 
de  M.  Mm- 
tamn. 


révolution  autour  de  i  axe  perpendiculaire  àT  axeo^^  le  point 
H  tombant  en  P,  &  le  point  P  en  H,  PM.  doit  prendre  la 
place  de  HE,  à  laquelle  elle  devient  par-là  même  égale,  & 
double  de  HF-  Donc  puifque  Pm  cft  autfi  double  de  PT,  on 
aura  dans  le  premier  cas  la  fomme  de  PM,  Pot,  Se  dans  le 
fécond  leur  différence  égale  au -double  de  D/z. 

89.  Enfin  puifqu'à  caufe  des  triangles  fcmblables,  mqP^ 
MQP,  nVD,  ces  triangles  ayant  chacun,  outre  un  angle 
droit,  les  angles  en  P  &  f)  égaux,  on  a  MP  :  QP  ::  otP  : 

P  ::  Dn  :  I)V;  on  aura  aufli  la  fomme  de  PQ,  Vq  daijs 
le  premier  cas,  &.  leur  différence  dans  le  fécond  égale  au 
double  de  DV   r.  r»  p  n 

90.  Ce  dcrn: 
de  la  Differta 
femble  avoir  p 
cédens.  Du  m 
aux  propoittio 
drini  de  Genê 
dans  des  note; 
Laurin  j  à  la  f 
mentaires  corn 
cipes  de  Newt 
ner  de  cette  pr 
naturelle, 

91.  Dans  la 
.   démontre  qu'i: 

des  p)tamidcs 
dont  la  gravité 
en  raifon  dire<f 
des  diftances , 
tionnelle  aux  1 
$£  des  pyrami< 
vife  deux  de  c 
parties  femblat 
tielles.  feront  c 
de  leurs  côtés 
fomq^et  çgmm< 
péfera  fur  chac 
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«urecte  aes  cudcs,  k  oe  j  hitcfic,  oc?  ï^arrcs  oca  (;eEÇ8  nomu- 
■Jogues  ;  c'eA-à-dire  en  raiiTon  fimple  dueâ^ç  dç  ces  côtes. 

5)z.  JL'Auceur  ajoute  deux  corrollaires  ^  le  premier,  que  CoiolUiicl. 
«ians  tous  les  points  remblablement  pofés  de  tous  les  folides 
liomogênes-  &  femblables  ,  là  gravité  eft  en  raifon  des  côté? 
iioino£>gues.  Car  on  peut  divifer  ces  Solides  en*  un  nombre 
^gal  de  pyramides  femblables. 

P5.-  JLe  Tecond  corollaire  prouve  que  iî  une  petite  particule  CwriUire  il. 
^e  matière  eft  placée  dans  une  couche  elliptique  ,  terminée  par 
<leux  iphéroides  femblaL^es  &  femblablement  pofés,  elle  fera. 
-en  équilibre.  Cettie  Vérité  a  déjà  été  démontrée  par  Newton; 
^  il  eft  aiTé  de  la  déduire  du  corollaire  précédent.  Car  il 
n'eft  pas  difficile  de  prouver  que  les  parties  des  pyramides 
•oppo{ées&:  femblables,  quipaflènt  parce  point,  &  qui  font 
plongées  de  part  6c  d'autre  dans  ces  mêmes  couches ,  font 
égales  entre  elles. 

94.  De  plus,  n  l'on  aileux  Tphéroïdes  elliptiques  Semblables,     ThfaiéiM 
■engendrés  par  la  circonvolution  de  deux  ellipfcs  femblables  de'dluxdi'i°- 
ADBE,  a  (/A  e  (fie.  Il)  ayant  un  centre  commun,  &  les  Ces  fembu-* 
axes  homoloeues  AB,  ab ,  &  DE,  </c  dans  la  même  pofî-  ï"-   c 
tion;  &  que  ces  Iphéroidçs  loient  coupes  par  un  plan  quel- 
<onque  lOL,  qui  ne  foit  point  perpendiculaire  à  l'axe  AB 
de  la  révolution  ;  les  deux  lestions  (eront  deux  cllipfes  fem- 
blables, qui  auront  même  centre,  &  même  pofition  de  leurs 
axes  homologues. 

<)$.  En  eiï^t,  fi  Ton  fait  paflèr  par  l'axe  AB  le  plan  AEBD     Dumoulin. 
perpendiculaire  au  plan  de  la  fèâton,  &  qui  le  coupe  en  IL,  *"^ 
on  voit  que  cette  feânon  AEBD  du  fphëroïde  efl  elle-même 
rdlipfè  génératrice.  Suppofons  que  lOL  foie  une  partie  <le 
la  commune  feâion  du  plan  lOL,  prife  de  part  ou  d'autse 
<ie  IL;  que  le  diamètre  M N  fort  parallèle  i  cette  ligne  IL^ 
&  quepar  un  point  quelconque  H,  pris  lùr  IL,  on  tire  PQ 
perpendiculaire  à  AB.  Imaginons  encore  un  plan  paHantpar    . 
PQ,  &  perpendiculaire  à  AEBD;  Il  eft  clair  que  fon  inttp- 
fe£tion  avec  le  Iphéroïdc  fera  un  cercle,  dont  le  diamètre  eft 
PQy&quc  (an  interfcftion  HO  avec  le  plan  lOL, -égale- 
ment perpendiculaire  au  même  plan  lEBD,  fera  perpendi- 
culaire à  ce  plan,  fie  par  conféquent  à  PQ  &  IL  tout  en- 
fcmble.  Eee 
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Mite.  ^6.  rar  la  nature  au  cercie  rrixni^ssinj'.  l'ar  celle 

de  rellipfe  ,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  corne  3  de  mes 
Elémens  (n.  199),  IHxHL  :  PHxHQ::MCxCN  ou 
MC»  :  DCxCE  ou  DC*.  Donc  le  redangle  fur  les  parties 
IH  j  HL  de  la  ligne  IL  ,  fera  conftammenc  au  quarré  de 
H  O  perpenHiculaire  à  cette  ligne ,  fie  terminée  par  ta  fcâioa 
lOhy  comme  le  quarré  de  MC,  au  quarré  de  CD.  La.  Ceo 
tion  lOL  fera  donc  une  eltipre,  dont  l'un  des  axes  fera  IL. 
On  prouvera  également  »  en  fubflicuant  aux  lettres  maiuf- 
culcs  les  petites  lettres  qui  leur  répondent,  que  ioi  efl  une 
ellipfe,  donc  l'axe  cft£V,&quc/HxH/:Ho*::OTC»:CA 

•  Conclnfion.  97-  Maintenant  puifque  les  eUipfes  ferablablcs  AEfiD, 
aeèii  ont  une  même  position ,  il  e(t  évident  que  les  diamètres 
conjugués  des  diamètres  MN,  mn  auront  auflî  même  pofi- 
tion  ;  que  par  conféquenc  ils  partageront  également  leurs 
ordonnées  IL,  //  au  même  point  G,  qui,  pour  cène  raison, 
fera  le  centre  commun  des  ellipfes  lOL,  iol.  D'où  il  fuie 
que  fi  dans  les  ellipfes  on  élevé  les  demi-axes  G  F ,  G/per- 
pendiculaires  à  IL,  i7,  on  auralGxGL  ouIG'^.-GF^:: 
MC*  :  CD^;  Se  iGxG/ouiG':  G/*::  mC^  :  C^=;  & 
qu'à  caufe  que  ces  ellipfes  IOL,  ioi  font  fêmblables,  ces 
rapports  lèront  tous  égaux.  Donc  les  demi-axes  GI,  GF^ 
&  G/,  G/ feront  aufli  dans  la  mêmeraifon  entre  eux.  Donc 
les  axes  IL,  ii  feront  enfemble ,  ou  le  premier ,  on  le  iêcond 
axe,  puifqu'ils  font  homologues;  fie  les  axes  homologues  aur 
tont  une  même  polîtion.  C.  Q.  F.  D. 
CoivUaîrtl.  98*  Il  s'enfuit  premièrement  que  toutes  les  feâioos  de  l'on 
6e  de  l'autre  folide ,  faîtes  par  des  plans  parallèles ,  font  fembla- 
bles;  qu'elles  ont  contes  leurs  centres  fur  la  ligne  CG,&  que 
kurs  axes  homologues  feront  parallèles.  Ce  qui  eft  évident» 
puifque  tontes  les  interfeékions  IL  de  ces  plans  feront  paral- 
lèles entre  elles ,  fie  par  conféquent  auiïï  au  diamètre  MC  N. 

SnatiîUitTL  $$.  Il  s'enfuit  en  fécond  lieu  que  IL,  ii  feront  chacun 
premier ,  ou  fécond  axe ,  fuîvanc  que  Taxe  AB  de  la  révohi- 
tion  fera  premier,  ou. fécond,  ou  ce  qui  revient  au  même, 
fuivant  que  les  fphéroïdes  feront  allongés  ou  ï^ pladst  Car 
dans  le  premier  cas- CD,  Cd  feront  les  demi-axes  conjugués, 
6e  par  conféquenc  plus  petits  qu'aucun  des  dcnû-dlamcues 
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^u.  M ,  V-  m.  L>ans  le  iccond  cas  ils  Icront  les  moitiés  des  pre- 
miers axes  ,  fîc  par  conféqutnt  plus  grands.  Aïnft  GF,  Gf 
feront  toujours  plus  petits  dans  le  premier  cas,  &  plus  grands 
dans. le  fécond  que  Gï,  G/. 

loo.  Il  s'enfuit  en  troifiemc  lieu  que  fi  AEBD  repréfen-  CorolUicem* 
toit  le  plan  dé  l'équateur  du  folide,  dont  l'axe  fût  perpendi- 
culaire a  ce  plan ,  £c  qu'on  fît  paflèr  une  fe^on  quelconque, 
ÏL  auffi  perpendiculaire  à  ce  même  plan;  la  fedlion  feroit 
dans  l'un  &  l'autre  folide,  unecUïpfe  femblable  à  la  généra- 
trice du  folide ,  ayant  I L  pour  grand  ou  petit  axe ,  fuivant 
que  l'axe  de  la  révolution  (croît  au  contraire  le  périt  ou  le 
grand  axe  de  l'ellipiè  génératrice.  Car  en  ce  cas  la  {êâion  du 
lolide  faite  par  MW,  &  dont  le  plan  paOcrwt  par  l'axe,  & 
feroit  par  conféquent  perpendiculaire  au  plan  de  l'équateur 
A£BD,  feroit  elle-même  rellipfe  génératrice.  Or  la  fe^on 
faite  par  IL  eft  parallèle  à  celk-ci.  D'où  il  fuît,  par  le  0*98, 
qu'elles  feront  fembtables. 
'loi.  £n  quatrième  lieu ,  H  le  plan  AEBD  repréfente,  ou  CowIUireWi 
,  une  feâ:ion  quelconque  faire  par  l'axe  de  révolution  ,  ou  le 
plan  même  de  l'équateur  perpendiculaire  à.  cet  axe  ;  &  que 
par  l'extrémité  a  de  l'axe  du  loUde  intérieur,  ou  d'un  de  ics 
diamètres  quelconque ,  on  mené  un  plan  perpendiculaire  au 
premier ,  qui  ne  paflc  point  par  la  tangente  en  a  de  la  lèiïlion 
aeird;  ce  plan  coupera  les  deux  fphéroïdes,  de  manière  que 
ce  même  point  a  fera  l'extrémité  de  l'un  des  axes  de  la  feûioa 
intérieure. 

102.  Premièrement,  il  coupera  les  deux  fphéioïdcs,  parce-  .DùnonaciB 
que  les  plans  qui  touchent  en  a  le  fphéroïde  intérieur ,  paflenit  "'^  ■ 
■far  les  tangentes  en  a  i  tandis  que  tous  les  autres  plans,  qui 
■palfent  par  des  pointa  comme  a,  coupent  ce  fphéroïde;  Sç 
■que  tout  plan  qui  paffe  par  ces  points ,  pris  dans  l'intérieur 
du  fphéroïde  AEBD,  le  coupe  néceffairement.  En  fécond 
lieu ,  le  point  a  fera  l'extrémité  de  l'un  des  axes  de  la  ièâioa 
intérieure ,  parccqu'alors  le  point  i  tombe  en  d. 

_i  03.  Suppofbns  maintenftnt  que  le  point  P  (  fig.  10  &  1 1  ) 
pris  en  quelque  endroit  qu'on  voudra  de  la  furface  du  fphé- 
roïde eiliprique  homogène,  pefe  fur  tontes  les  patries  égales 
du  fphéttiïde ,  en  rai^a  inverfe  des  quarrés  des  dlftanccs  ; 

£ccîj 
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JXnièûn  ^^vo^""«>n».  la  ^c-^io"  foi*  PB^/i  &  B^,  qui  cfti'un  des! 

poiat  piaci  à  axes  de  la  fection  ^  foie  l'axe  du  Iblide,  ou  le  diamètre  df  {ba^ 

d^AS-  Equateur.  Ayant  tiré  la  ligne  PD  l  perpendiculaire  à  B  i,  ima- 

%h]ik;        ginons  un  iphéroïde  intérieur  femblable  au  premier  ,  &.  fcm- 

Puy.fig.io.  blablement  pofé,  dans  Je  fen*  ç-ie  nous  avons  dit»  pafïànt 

pat  le"  point  D  ^  &  dont  la  Ceâion  faite  par  ce  même  plan  foit 

DN^a.  Si  le  point  P  pefe  de  la  fnêrae  manière  fur  les  parties< 

du  fphéroïde  intérieur,  Se  que  toutes  les  gravités  fur  chaque 

fartieéquiv^enc  iL  deux»  dont  l'une  fuive  la  dtre^on  de 
axe  B^,  6c  l'autrç^  un«  dtfeâion  perpendiculaire  i  cet  axe; 
la  femme  de  toutes^  les  gravités  du  point  P,  fuivant  la  di- 
ceâion  de  B  ^  «  fera  égale  ,k-  celles  de  toutes  les  gravités  du; 
point  D ,  fuivant  la  même  direâioti. 
Difmonftri-      1.04.  Car  fuppofoBs  que  le  fphéroïde  foit  coupé  en  D  par 
"*"'■  un  plan,  perpehdiculftire  ,.^  FI^  fie  dow  l'incerfeàion  avec  le 

plaaBI^PferaB^  auiTi  perpendiculaire  à  P ï  j  &  qu'enfuite 
.  la  ligne "PDIauffi  bitivq'i^PQ,  DVvFeftant  immobiles,, 
le  plap  PBI^  tourne  k  droite,  ou  à  gauche  autour  dé  PI^. 
par  un  mouvement  coatinu»  jufqa'à  ce  qu'il  devienne  per- 
pendiculaire aupIanQPDY;  ce  plat»,  coupera. continueïle- 
jnent  l'un  &  loutre  foUde  ,.par  le  n*  lo  i ,  fie  les  fe£tions  BI  ^  P» 
DN</aj  feront  .toujours  aes.ellipfts- femblable»,  ayant  un 
centre  commun, -fie  leurs  axes  homologues  dans  la  même  po- 
fition,  par  le  n.  94;.  £n6a  le.  point  D  Icra  l'extrémité  de  l'un, 
des  axes  D^^  de  la  fcâion  intérieure,. par  le  n.  idi.. 
Sime.  1  oy.  Ceci  pofé ,  foit  une  portion  quelconque  des  deux  ib- 

Hdeb,  terminée  par  deux  de  cesplans;  jSe  que  la  portion  dit: 
jfolidc  intérieur  ibit  coupée  pir  un  nombre  quelconque  de 
|tlansDN,  D* ,  pris  deux  i  cleux,  infiniment  proches: les  uns 
des  autres,  perpendiculaires  au  plan  QPD  V,  &  paflânt  par 
les  cordes  DN^  Dn  ,  également  inclinées  de  parc-fc  tfautre 
(fur  l'axe  Dti;  fie  que  la  portion  du  folide  extérieur  foitcbupéc 
par  autant  de  plans  parallèles^  aux' premiers.' 
*««-  10^.  Il  eft  clair  que  DN,  Dn  feroiK. égale»,  étant^le- 

jftcoï  i;lclinéesfur  l'àxcDf/de  lâfe£fcioh,Ôc.  fur  la  ligne  inv 
jnobileDV.  Car  N  a  fera  perpendiculaire  à  D^,  ÔeparalWc 
i  Pli  d'où  il  fuit  qu'elle  (èra:  peipendiculaice  au  plan  DdY, 
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Pat  conféquenc  on  pourra  faire  pafl'er  par  cette  ligne  un  plan 
perpendiculaire  à  DV,  qui  la  coupera  en  quelque  point  V>^ 
auquel  ayant  tiré  les  lignes  NV,  aV,.les  angles  NVD,. 
«VD  feront  droits.  Donc  les  triangles  VDN^  VD/i  feront 
égaux ,  &  l'angle  NDV  égal  à  Tangle  aDV.- 

107.  OrlesfignesPM,  P/H  feront  parallèles  i  DN,  l5/r,        Sbim- 
&  autant  inclinées  fur  PQ,  que  DN  Se  Dn  fur  DV-  Donc 

jja»  le  n.  8  8  ,  la  femme ,  ou  fa  dififérence  de  M  P  ,  m  P  ferar 
égaie  au  double  de  a  D  ;  &  par  la  même  raifon ,  ay^int  abailTé: 
lés  perpendiculaires  MQ,  mq^  la  femme,  ou  la  diâférenc»' 
de  PQ,  P y  fera  égale  au  double  de  DV. 

108.  On  voie  de  plus  que  les  portions  dès  (blides  feront'       «^ 
par-là  même  dïvifées  en  un  nombre  égal  de  pyramydes  y. 
prifes  deux  à  deux,  terminées  par  des  plans  parallèles ,.&  par 
eonféquent  Semblables  entre  elles,  dont  les  longueurs  feront 

DN,  Da,PM,  P/o,  &  dont  les  forces  fuifant  Tes  dîrc^ionsr- 
de  PM,  P/n,  DN,.D«,.compofêes  des  fcfrccs  de  chacune 
jdes  narcies,  feront  aux  points  D  âc  P ,  par  le  n.  9 1 ,  comme  . 
ces  longueurs.  Que  fi  on  décompofe  ces  forces.  Se  qu'on  le»' 
(éduife  chacune  à  deux  autres»  donc  l'une  fuive  la  aire£tion> 
iDV,  PQ,  l'autre  la  direction  perpendiculaire  MQ,/nj^ 
«V,  NV;  ces  gravités  abfolues  ieront  à  celles  qui^agiflenc^ 
fuivant  les  direSions  PQ,  DV,  comme  ces  longueUrsàPQ,. 
Pj,  &  DV,  DV-  D'où  il  fuit  que  les  gravîtes  étant  ainfi- 
j-éauites,  celles  qui  viennent  des  pyramides  MP,  mP  font' 
à  celles  qui  viennent  des  pyramides  DN,  D/ï,  commePQ,^ 
P^  à  DV,  DV;  c'eft-à-dire  comme  la  femme  de  PQ,  P^. 
lorfqu'elles  fe  prennent  du  même  côté  ( .fig- 1  o  ) ,  &  leur  diffé-- 
j^oce  quand  elles  font  d'un  côté  oppofë  (  fig.  11  ) ,  elV  att^ 
double  de  DV;  cequi  revient,  paF le n,.io7,  au  rapport  d'é- 
galité. 

109.  Donc  puifque  la  mêine  chofc  arrive  dans  toutes  les    Concl«rvon, 
pycamidesde  chaque  portion  ,  prifes  deux. à. deux, :£t  dans 

routes  lès  portions  engendrées  par  le  mouvement  du  plan  au- 
tour de  PI  ;  la  fomme  de  toutes-le?  gravités  du  point  P ,  fui-- 
vantla  dîreâion  de  B^,.eft  égale  à  Ta  fomme  de  tontes  cçlles^ 
du  point  D,  fuivant  la  même  d^e^on.  C  Q.  F.D. 

Lio.'De  U  on  doit  conclure  que  la  g.raviié^  fuivant  ta   c«TolfaiKif 
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direâioD  de  l'un  des  axes  B3  de  l'ellipiè  génératrice,  dans 
les  points  également  éloignés  de  l'autre  axe ,  ou  ce  qui  eft 
le  même  dans  des  points  quelconques  p,  pris  fur  PDI  per-^ 
pendiculaire  à  B^,  que  cette  gravité,  dis -je,  eft  toujours 
éeale  ;  &  qu'elle  eft  à  la  graTÎte  du  point  placé  en  B,  comme 
CbeftàCB. 
D^monrira-  j  1 1 .  Car  Cl  l'on  Imagine  un  troifîeme  Tphéroïde  femblable  , 
"o*^  qui  pafle  par  p  ;  toute  la  gravité  de  l'orbe  extérieur  devivnc 

Bulle ,  par  le  n.  ^y  Quant  au  reftc  de  la  gravité  qui  agit  fur 
ce  fphéroïdc  ,  on  démontre ,  comme  ci  -  deQus ,  qu'elle  eft 
égale  à  la  gravité  en  D.  D'où  il  fuît  qu'elle  eft  partout  la 
même.  Ce  qu'il  falltfit  d'abord  démontrer, 
tuûc.  m.  En  (econdlieu,  puifque  PBI^,  ScDNi/jc  font  des 

fblides  Temblablcs  ôc'homogênes  ,  fur  lefquels  les  points  B, 
D  font  également  placés  j  leurs  gravités,  par  le  n.  91 ,  feront 
comme  CB,  CO. 
Thioiîmc        113.  Aprîs  avoir  établi  les  principes  qui  conviennent  à  la 
?i'"^Tb  *"''  "^'"''^  ^^  rdlipfe,  j'ajouterai  un  tnéoreme,  qui  donne  en 
àXw^'ax'  général  l'équilibre  dans  toutes  les  courbes.  I!  eft  conçu  en  ces 
(cftUignej.      termes  :  fi  dans  une  maffe  fluide  la  gravité  de  toutes  les  parties 
eft  telle ,  que  deux  canaux  quelconques  reclilignes  ,  conduits 
d'un  point  quelconque  ,  pris  dans  l'intérieur  de  cette  maffe ,  a 
lafuperficie  extérieure ,  Jhient  en  équilibre  i  toute  la  maffe  fera 
en  équilibre. 
Treiichofw       »  14-  Pour  U  démonftration  de  ce  théorème,  il  fiiut  prou- 
rcquifïi  poui  vct  troïs  chofes  :  premièrement  que  toutes  fortes  de  canaux  , 
*'^  jnême  les  curvilignes  &  les  mixtilignes  feront  en  équijibre; 

en  fécond  lieu  ,  que  tout  canal  qui  travcrfe  la  maflè  ,  &  aboutie 
de  part  2C  d'antre  à  la  furfàce,  ne  pefe  point  contre  fon  ex- 
trémité ;  en  troiilemc  lieu ,  que  dans  la  fuperiîcie  la  gravité 
eft  perpendiculaire  st.  cette  fuperfîcie.  De  ces  crois  propofîtîons, 
la  première  fait  voir  qu'aucune  partie  contenue  dans  la  mafle 
du  fluide,  ne  peut  être  ébranlée  par  aucune  force  prépondé- 
rante dans  les  autres  cotés  \  la  féconde  qu'aucune  partie  placée 
fur  U  furface ,  ne  peut  être  élevée  plus  haut  par  la  prelSon 
des  parties  internes;  la  troificme  ,  qu'une  partie  placée  fur 
un  point  de  la  furface,  ne  p«ut  s'éloigner  à  droite  ou  ?k  gauche-, 
OU  s'écouler  comme  à  elle  étoit  fur  un  plan  iacUné  :  autant 
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ïJrarticles  nécefTaires  à  la  démonftracion  dn  ihëorème. 

115.  Le  premier  fe  démontre  aînfi.  On  Tuppcfc  que  do   CMtbv&ùM 
point  C  (fig.  13  )  il  ibrtc  un  canal  rcûilîgnc  CA;  que  d'un  ^^  Jurv!^*' 


curvilu 


poinc  quelconque  £  de  ce  premier  canal ,  iïen  force  un  fécond  enct&  ni; 
EM ;  d'un  point  F  du  fécond ,  un  troificme  FL ;  d*un  point  pf^g 
G  du  troiiîeme,  un  quatrième  GK;  &  du  point  H  de  ctluî-         '  ^ 
ci  un  autre  canal  Hl;  enfin  que  du  point  C  il  parte  un  autre 
caûal  es,  6c  que  tous  ces  canaux  foient  redbilignes. 

116.  Puifque  {èlon  l'hypothefe,  cous  les  canaux  terminés  Dtfmonftra. 
^  unmêmepointfonten  équilibre,  1^1,  H K feronc en  équi-  ^^iJje''"* 
libre  ^  c'eft-à-dire  qu'ils  péferonc  également  fur  le  point  H. 
Mais  parceque  les  Huides  prellènc  également  en  tout  fens ,  les 
frellions  de  HI  £c  KH  agiront  avec  une  force  égale  fur  le 
canal  HG«  fans  que  cette  flexion  puiûè  y  apporter  aucune 
diiïerence  ou  diminution  d'adïivité.  AinG  en  ajoutant  ou  en 
retranchant  l'a£kloa  de  HG,  fuivanc  qu'elle  eft  dirigée  au 
pojnc  G  ou  au  point  H,  la  prclEon  de  tout  le  canal  fimple 
kG  en  G  fera  égale  à  la  preflîon  du  canal  compofé  IHG. 
On  prouve  de  la  même  manière  que  la  preflîon  du  canal 
iimpleLF  e(k  égale  à  celle  du  compofé  KGF,  Se  par  con- 
féquent  à  celle  de  IHGF,quieft  encore  plus  compofé;  enfin 
que  la  preiEon  du  canal  reâiligne  AC,  qui  doit  être  égale 
à  celle  du  canal  SC,  fera  aufli  égale  à  la  preflion  du  canal 
compofé  MEC,  àcellc  de  LFEC,  ou  KGFEC,  ou  IHGFEC. 
La  démonftration  eft  générale ,  quel  que  foit  le  nombre  des 
flexions  £,  F,  G,  H,  &  quelle  que  foit  leur  dire£tton ,  foit 
qu'elles  fe  trouvent  dans  le  même  plan ,  ou  dans  des  plans 
oifiërens.  Elle  Teft  encore  pour  un  nombre  infini  de  flexions 
diminuées  à  l'infini ,  (bit  que  cela  arrive  dans  toute  la  lon- 
gueur du  canal ,  ou  (êulement  fnr  quelques  parties  de  fa  lon- 
gueur, prifes  où  Ton  voudra,  &  en  tel  nombre  qu'on  voudra. 
Or  dans  le  premier  cas  le  canal  e{t  curviligne ,  &  il  a  uho 
courbure  im^ile  ou  double  :  dans  le  fécond  U  eft  compofé  de 
re^ligoes  &  de  curvilignes ,  de  quelque  nature,  &  en  quelque 
nombre  qu'on  les  voudra  fuppofer.  Ainfi  tout  canal  curviligne 
ou  mixcifigne  fera  en  équilibre  avec  le  canal  CS.  D'oii  Pon 
peut  conclure  en  général  que  fi  deux  canaux  quelconques 
rcâiligncs ,  abouciflàns  à  na  même  point,  font  en  équilibre ^ 
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tous  les  antres ,  tant  nùilignes  qne  curviligne»  termina  \  ce 
iheme  poînc  C ,  feront:  pareillement -en  équilibre.  Ccft  la  pre- 
mière propoficion  que  nous  avions  à  dëmoncrer. 
■  ««uaion        '*^"  Suppofons  maintenant  que  CS  diminoe  à  l'infîm, 
.«n  point  pi«i  jufqu'à  ce  qu'elle  devienne  nuUc ,  fa  preffion  contre  le  point  C 
i;U.furfaee.     diminuera  a  l'infini ,  fie  s'évanouira  enfin  totalement.  Ainfi  Ja 
preffion  du  canal  ÂC,  ou  du  canal  IHGFEC  diminuera 
auflî  peu  à  peu ,  &:  à  la  fin  ièra  nulle ,  ou  zéro.  D'où  il  fuie 
en  général  que,  le  point  C  tombant  en  S,  la  preffion  du  ca- 
jial  reftitigne  ou  curviligne  s'évanouit  ;  que  par  conTéquCDC 
Je  point  S,  placé  en  quelque  endroit  qu'on  voudra  de  la  Tu- 

Îierficie ,  n'éprouvera  de  la  parc  d'un  canai  quelconque  re£ki- 
igne,  curviligne,  mixtiligne,  aucune  preflion  capable  de  le 
iaire/ortir  de  cet  endtoic.  C'eft  la  féconde  propoficion ,  dont 
ia  démonftration  a  lieu  pour  un  canal  placé  fur  la  fuperficie 
extérieure  du  folide,  comme  SRD,  puilque  le  canal  ŒFGHI 
peut  s'en  approcher  coujours  davancage^ficfe  confondre  enfin 
iivec  lui. 
n.ïdoftionà  II  8.  Imaginons  enfin,  ûÏAchoCc  eft  poffible,  qu'au  point 
il  j.etpco(U-  S  de  la  fupetficie,  la  direction  de  la  force  de»Ia  gravicé  ne 
fulùis.  j-qJ[.  point  SN  perpendiculaire  à  cette  fuperficie  ,  maïs  SO 
inclinée  4  SN,  Se  faifanc  avec  elle  un  angle  quelconque 
NSO.:  cecce  force  dans  un  arc  continu  SD,  pris  de  l'autre 
x:ôcé  de  la  perpendiculaire  SN,  devra,  par  la  loi  de  la  conti- 
nuité géométrique  ,  fuivre  la  direélion  d'une  ligne  inclinée 
^  la  perpendiculaire ,  fie  faifanc  avec  elle  un  angle  du  même 
jcàté  ;  fie  la  différence  de  cet  angle  à  l'angle  N50,  dans  ua 
|>oint  infiniment  proclie  du  [>oint  S,  fera  infiniment  petite.  Soit 
îa  direûion  RP  pour  un  point  quelconque  R  de  cet  arc.  Soit 
ji  force  même  exprimée  par  la  portion  RQ.  Ayant  liiené  QT 
perpendiculaire  à  la  tangente  en  R,  la  force  QT  preffèra  le 
jcanal  de  côté,  la  force  RT  prelTera  le  fluide  du  canal  DRS 
^u  côté  de  S.  On  aura  donc  erï  S  la  fbmme  de  toutes  le« 
prcflîorte  provenances  de  ce»  forces  ,  contre  ce  qui  a  été  dé- 
inontré  dans  l'article  précédent.  L'on  peut  donc  conclure  gé* 
néralemenc  que  fi  deux  canaux  re£bilignes  ,  A>nduit5  d'un 
point  quelconque  de  la  mafle  du  fluide  à  la  furfacc  extérieure, 
ibiit  €H  équilibre  i  la  gravité  dans  chaque  point  de  la  fuperficie 

doit 
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doit  être  perpendiculaire  à  cène  fuperfîcie.  Ccft  la  troiûeme 
propoAcion.  -         ■ 

119.  Ainfî  l'on  a  une  démonArition  fbit  «a£te  da  théo-    **J?Wj' 
rème  propofë»  qui,  dans  ces  fortes  de  recherches»  épargne  ^^  pinfam 
beaucoup  de  travail ,  &  donne  le  moyen  de  parvenir  k  dd  moc*. 
eonclulions  uès  exaÂes.  MM.  Huygens  Se  Newton  Te  /oac 
contentés  de  canaux  terminés  à  un  Teul  point,  je  veux  dire 
au  centre.  M.  Mac-'Laurin  a  employé  des  canaux  reAilignes 
terminés  généralement  à  un  point  quiconque ,  pris  dans 
l'intérieur  de  la  malTe.  U  a  ajouté  cette  forte  d'équilibre  i. 
la  direâion  de  la  gravité  perpendiculaire  à  la  fuperfîcie  \  6c 
il  a  démontré  féparément  que  l'un  6c  l'autre  iê  crouvoient  dans 
ion  ellipre.  Aux  canaux  re^ilignes,-M.  C^'rtwf  a  ajouté  les 
curvilignes  de  toute  efpcce.  Ce  théorème  une  fois  établi ,  il 
fuflîrà,  pour  avoir  un  équibre  parfait,  de  démontrer  que  des   '■ 
canaux  quelconques,  terminés  à  un  point  quelconque  pris 
dans  l'intéricurde  la  maflè,  font  en  équilibre.  De  cette^  vé- 
rité fuivent  iiaturellement  les  trois  propoficions  que  mou* 
avons  démontrées;  &  il  fera  même  aiféd'en  conclure  .ce  que 
M.  Clairaut  demande  encore  pour  l'équilibre  ,  favoir  qu'un 
canal  curviligne,  qui  fe  replie  fur  lui-même  dans  l'iatériettr 
delamaflè,  n'a  aucune  aâion  de  part  nî  d'autre.  '  . 

t  zo.  Ceci  pofé ,  nous  allons  propofer  le  principal  théorème      th^iimè' 
qui  détermine  la  figure  de  la  Terre  dans  l'bypothefe  ncrto-  j^^j/ïj 
nitsnne  de  la  gravité.  J'y  ajouterai  avec  M.  Mac~Laurin  deux  Tenc 
déterminations  qui  rendent  le  théorème  beaucoup  pkis  gé- 
néral j  &.  qui  (ont  d'ufâgelorfqu'll  eft  queftîon  du  flux  &  du 
reflax>  de  la  mer.  Je  pourrois,  fuivant  l'article  précédent , 
conclure  toute  efpece  d'éqailibredu  fcul  équilibre  des  canaux 
reélilignés:  terminés  à  un  point  quelconque  pris  dans  l'inté- 
rieur  de  la  mafTecmais  comme  on  peut  démontrer  inimédia- 
temenc,  dC'd'unc  nranrerc  également  fimpie,  que  la  gravité 
dans  lafnpfcrfîcie  eft  perpendiculaire  À  cette  fuDcrlicie;  je  jcûnr 
drai  encore  ici  cette  démonllratian  ;  pour  iùirc  voir  de  pkis  ^ 

en  plus  la  force  de  la  Géométrie  ,r  qui,  par  une  méthode,  fore 
exaâe  fie  nullement  cmbarralTée,  peut,  feule  j  it  fans  antre 
iècours  -y  •  nous  6tire  parvenir  i^'  la  connoilTance  detoutcs  ces 
.v.ériKé& '. .  -.   ...■..■  ■M  ,•..,.,.:■,  '    ,,-■    .    ■. 

Fff 
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PLlV.%  14.  ]'axe  eft  Bi ,  compofé  d'un  fluide  homogène,  dont  les  parties; 

ri  --.r,,  ->    égdU?  .ffefejit  ies  unes  fur  les  autres,  en  raifon  inverfe  des. 

"y  ^       ';  quarrës  dç*  diftapces  ;  &  outre  cela  foient  poufiTëes  par  trois 
„.i  autres  forççs ,  dont  la  première  fe  dirige  au  centre  C.du  fphé- 
çQÏdp,  &  foit  proportionnelle  à  la  diiUnce  CP  du. centre;. 
U  féconde  foie  perpendiculaire  à  l'axe  B^  du  Tphérorde,  Se 
proportipnnelle  aux  diftance&PK  de  cet  axe  ;  ta  treifleme. 
parallèle  ^  ççt.0,%&  xaètne  y,  &- proportionnelle  aux  dîQianced. 
dfun  pUn  cdnduit  par  l'équateur  &  le  centre  perpendicul^te^ 
^^gtà  l'axe.  Si  lés  demi-axes CB>  CÂ  de  l'ellipreionten  raifoa 
inverfe  des  forcée  totales.^  agiflantes  fur  les  parties  égales  ,_ 
£tuées  aux  extrémités  Â  âcB  des  axes,,  le  fluide  fera.  en.  équi- 
libre. ..... 

Sa  dmfioo      ;i»t.  Jefscai^miteapremierlien,  futvaotceqniaétédlrCn^. 

•n  deux  £«.  ,  j.p  y^  ^j^g  là  gravjté  compofée  de  toutes  les  forces  agiiïàntes> 

***  fitf.uflç  particule  de  matière  iîcuéc  à  la  fuperficie  du  fblidc ,, 

9:  une  ^rcifïion  perpendiculaire  a.  cette  Aiperflcie  ;  en  fécond 
Heu ,.t(U4 -toute  particule,. prifc  dans  ript^rieur  du  folide,  eft 
de.tK>utcôté^ÇaIemontpreuée  partons les.eanaia  reâiligpes,. 
Ûtés  df  f^e  point.à-  des  points  qtieloooqiies  de  laiuf&ce^ 
'K^dnaion  1 13.  SoJt'doïKï  une  particule  quelconque  P,  placéeouà  Ja 
""  fiirfàcé>" comme  il  eft  repréfenté  dans  la  figure^  oudansl'in- 
térieurdiifphéroïde.S  lion  décompofeiesforccsqui  Ia:pouiIenr 
contr»  toutes  les  ailcres  particules^  en  trois,  la  première  qui 
agt0e  fuivant  La  direâion  PD,,  parallèle  à  l'axe  B^,  Izie- 
cohde  futvant  la:  direâion  P£,.  perpendîcalaine  ircçlaxc; 
la  trôiHeme  Ailvant  utte  dirçfttoja  porpendictdaire.am  plan 
KPD;  toutes  les  forces  qui  agiront  fuivant  cetta  trmûemtt 
dire^ion  fe  défruiront  mutuellement,  puifque  leplan.KPD' 
coupe  le  fphéroïde  ea  deux  parties,  parfaitement  égale»  & 
fcmDlî»,bies  ;  la  fccoode  ftca  à  la  force  en-ti-,  comme  CD  eft- 
à  CA;  &  la.  premiens  i.  Ja  force  en  B,  i:omme  ^K  à;  GB,. 

nar  !#>'  n-  '  t.sn.  'Dr*  mAm^  Id.nr^mierflrdès  tmi» forces rc ft a nces^ 


âcsfijKCI. 
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i  deux  forces  compolées  ,  agiliantes  fuivant  les  direcHons 
Pp,  PK,  dont  la  première  eft  à.  la  force  en  B,  comme  PD 
à  C  B ,  f a  féconde  à  la  force  en  a ,  comme  P  K  à  C  d.  '  ' . 

1 14.  Donc  la  première  fera  à  la  féconde  en  raifon  compo-r    .. 
fée  de  la  raifon  iimple  des  diftanccs  PD,  PK  aux  axés  Aa, 
BSj  Se  de  la  raifon  doublée  de  ces  axes  où  dcmï-aSes  (i).    ,, 
Car  la  force  qui  agit  en  P,  fuivant  la  direÂîon  dé  PP.  eft  , 

à  la  force  en  B ,  comme  PD  à  BC  ;  6c  celle-ci  eft  à  la  forcé 
en  tï,  comme  Ca  à  CB,  par  la  fuppdfition.  De  plus,  la  forcé 
en  (l,eft-  à  celle  <jui  agit  en  P,'fui'vânc  là  dircftion  de  PK, 
comme  Ca  à  KP.  Donc  la  première  eft  ^'  la  féconde  ert  raifort 
compofée  de  celle  dé  PD  à.  Î*K,  Ôc  de  celle  du  quatre  dcCa  ^ 

au  quarré  de  CB,  ....'..-  .         . .  , 

iij.  Suppofons  maintenant  le  point  P,  d'abord  fur  la  fur-     Demonftra; 
face,  comme  il  eft  repréfenté  dans  la  figure.  Soit  PL  perpen-  riondeUpre. 
diculaire  à  la  furface,  elle  le-fera  S  Tellipte  Bû^A,  &  elle  °"«P«"'* 
rencontrera fon  axeB^enun  point  L,  dèfOrtcque,  par  une 
propriété  fort  connue  de  rellipfe,  &  dont  j'aï patlé  ai»  tonie  5 
de  me%  Elémens  (n.  4i5i),  on  aura  KL  :  KC  ::  Ca*  :  CB*. 
Ainfi  la  force  qui  pouffe  la  particule  P ,  fuivant  la  direilîon  dé 
PD,  eft  à  celle  qui  la  pouuefuivant  la  direftioh  PK,  en  rai- 
fon compofée  de  celle  de  PD,  ou  CK  a  PK,  &  dé  celle  dç  - 
KL  à  CK;  c'_eft-à-dire  comme  KL  à,PK.  Donc  KL  gc.PJf 
pourront  exprimer  les  forces'  qui  agiHcnt  fuivant  leur  direc- 
tion ;  Ce  la  force  compofée  de  ces  deux  forces  partielles ,  fera 

(i)  Pour  eh  rendre  (a  pfeiiye  plus  fen1(îble ,  foit'Ia  force  fuivant  la  jî- 
reftion  PX>  =  dj  celle  qui fmrladireâ:ionPk=s^)l-,Ià force  en<i=<i, 
b  foct»  eo  Bs=:  À  ;  on  tai!a  par  U>if,  précédant  </:J:::CK  odPD  :  CB-, 

&*:.«■::  CD  :  CÀ  :VpK;Ç^.D'oùrou  tire  </==.^^&i==i^. 
Donc  rf  :  i  ;:  --^^-    .^'^   ■  Or  par  U  fuppofitioh  j  :  a  ::  Ca  :  CB.  Donc 

e<r'xPi5rcfl'xPK.'e.Q.t.iX'  '•■■    l'-'  '  •"■■'■  ''■'. 

Fffij 


I,  Google 


démontrer. 

c    u'ilfaot       ^^^'  Suppofons  en  fécond  Jicu  que  le  poincP(fig.  15  6c  16) 

dimontrer       foit  pris  dans  l'intérieur  du  fphéroïde    Ayant  fait  paiTer  par 

S*"*!/" ^T"*  ^'^^^  de, ce  fphéroïde  un  plan  BÂ3a,  foît  menée  du  point  P 

Ji,  à  la.fuperficie  une  ligne  PQ,  laquelle  fc  trouve,  ou  dans  le 

ri.iv.fig.iî.  plan  ,  comme'  on  le  voit  en  la  figure  i  J  ,  ou  hors  du  plan  , 

'''  conime  en  la  figure  16.  Il  faut  prouver  que  le  total  des  forces 

de  toutes  tes  parties  du  fluide,  renfermées  dans  le  canal  re^- 

tigne  QP,  quelque  foit  la  dire^on  de  ce.  çapal ,  pefe  toa- 

|ours  également  fur  le  point  P., 

Conftruôioir       '^7*  ^^^  ^^  point.P  (fig.  i  5  )  mcnczdans  la  CeÔÀox^BAia^ 

pont  le  ptc-  qui  fera  uijeellipfefemblaDle  à  Tellipfe  génératrice,  les  cordes 

inicrcw.        ùgy  Rr,  parallèles  aux  axes  B^  ,  Aa.  Spic  PQ  diviféc  en 

une  infinité  de  petites  parties  tclks  que  Etf.-Par  les  points. 

£,  «menez  les  cordes DT, y fjiaralleles  àraxeB^,lefquelles 

rencontreront  l'axe  A  a  en  N  &  n.  Par  leS  poi  nts  E,  D,  tirez  dcs,^ 

parialles  à  l'axe  Aa,  qui  rencontreront  la  corde  <//  en  V  &  1, 

raxe  B^  en  F  Si  ht  Si.  la  furface  en  H  &  S.  Enfin  du  point 

d'interiè^on  M  des  lignes  G^.,  £S,  abaifïèz  fur  PQ  la  per- 

pendicuîaîrç  Mm- 

DëMOftfa*.       '^'-  %^  parties  du  fluide  en  "Ee  foat  pcafTées  par  deux 

lion.  forces  ,  dont  l'une  agit  fuivant  la  direaion  B ^  oa.  MP  , 

fautre  fuivant  la  diremon  Ad  ou  £M  ;  &c  par  le  n.  1 10  ^  la 

première  de  ces  forces  eft  égale  à  celle  par  laquelle  toutes  les 

parties  en  V«  font  poulTëes  fuivant  la  première  direâioo, 

&  1»  féconde  eft  égale  à  celle  par  laquelle  les  parties  £V  ott 

D I  font  pouiTées  fuivant  la  fecondie  d^refbion  ,  à  cf ufe  qju'elles 

font  également  éloignées  des  axes-  Réduifons  chacune  de  ces 

forces  en  dcax  parties  »  dont  l'une  Coiç  perpendiculaire  à  QP  > 

laqudle  n'agira  pas- fur  le  point  P,  mais  fur  le. côté  du  canal 

perpendicdiauement ;  Tiautre  fuîve  la  direction  de  QP,  Se 

pelé  direâement  fur  P.  Le  total  de  la  première  force  fera  i 

la  féconde  partie,  comme  PM  iPm,  ou  à  caufc  des  triangles 

ftmblabfes  MjwPjjEVtf,  qui,  outre  un  ai^c  droit?,  ontIc« 

angles  en  P  &  en  «  formés  par  des  piralle^ ,  comme  Ke  k 

«y,  QH  €«mme  jb. nombre  des  patdes.ea  Ee  qui  ont  cette 

portion  de  lit  première  fprcCy  j^  aombre  4c9  |:amç$  en  «y 
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première  force,  par  lefquclles  les  parties  Ee  pcfent  fur  P,  cft 
égal  au  total  des  Forces  en  Vt,  agiflantesfuivant  ladiretiion 
V  e  ou  GP.  Par  la  même  raifon ,  les  triangles  EVc,  EmM 
.  ccant  femblables,  la  fomme  de  toutes  .les  portipris  de  la  fé- 
conde force ,  par  laquelle  les  parties  en  E  ^  pcfenttur  le  point 
P,  cft  cgalc.à  la  fomme  des  forces  en  EV,  agiflatues  {mviat 
la  direction  EL,  &  par  conséquent  à  laibmme  des  forces  ea 
Dl,  fuivancla  direâion  DF. 

1x9.  Or  la  fomme  des"  forces  avec  lefqupUes- les  parties  en 
PI  fuivent  la  dirç£lion  4e.,DF,  elfc  ^ale  i  la  fomme  ^s 
forcesipaflcfqucHes.  les  parties  en  dl  (ulvépt  h.  di^e^ipXi  àfi 
dci  Carpuifqlie  feIjOn  une  propriété  aircz.qônnue  dés  fcckîons 
coniques,  expliquée  au  tome.  3  de  mes  Eléiïiens  {n.  15)9], 
ommxlH.dlxlt::  ACx  C*?,  ou  AC-  :BCxÇ^^^  b«; 
BC^i  DI  fera  à  VIj  c'eft-à-djre'Je  opr^bre  despAmes  cii'DÏ 
au  nombre  des  parrlés  en  <^T,  conimè  je  quarré  dp  AC  diviféj 
pat,,ÏH  ail  quartéjde  BC  diyiK,par.ïVj.6uce'qui>evJeht  au, 
jpçme.,  cn.ratioa  coqipbfée  de  celTedel-^  a  lH,"'ôc  de  celle 
de  AC*  i  fie*  ;  ou  en-  f renanç  équîvalemmenc  ^les  tnoitijés^ 
des  termes  de  f:^  première  ,raifon,  en  raifpn  pompofée  de  celle 
(le  da.i  DF,  &.  de  celle  de!AO  àBC^  ;  pu  .bien  çnfîri,  iuV 
yant  ce  qui  a  été  déaiohtrë  (n.'  114),  comme  la,fprçe.de$ 
parties  en  ^/I^^iffantefuivâiit  la^  direâ;ion  V-^^  à  la  force 
des  parties  en  DI  fuivant  la  dii'e(flion  de  D F.  D'où  il  fïiic 
que  le  total  des  premières  ell  égal  à  celui  des  dernière?.  Àîniî 
je, total  des  forces  en  Ee,  giflantes  contre  levpoiqt  p,  eft 
ég;^l  au  toi^l  des  forces  avec  leAjueltes.Ies^iartlês  eh  "Ve  $c  dl 
.^iflèçt  fuivant  la  dire^op  de  perpendicul^re'à  j'âxe.A^..- 
.  MO.  Mais  guifque  hs  forces  des  parties  çn  DE  &  IVi 
ajgiî&ntes  Hiivant  une  direi^ion  perpendiculaire  à  Taxe  Aâ» 
ifont  an/Ë  égales,  à.çaufe  qu'elles  font  également  diftabtes  de 
cet  axe,  l^.preû^on  des  parties,  de  ed  fur  -e  excédera  autant 
la  pteflioin.des.p^rric^  dçEDfur|Es  quç  lapteffion  dès  parties 
xl(i  ef^  tm  f  esçcde  la'pre|npn  .des  parties  de  Z.(^'{»rE..Et 
jniifqu^  la  mèrfitjChaG;  aaiv^danstous  les  points',  &;  qu'eri  Q 
Tune  ^  l'âucre  prcwoii  é^  huilé  ;  U  fera  tfoujours  vrai  que  le 
$oinx,e  éprbnvei^  de  la  pari  des  parcies.de  ed  &  de  celtes 
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ac  YVi  acs  prenions  égaies,  u  ou  Ji  mit  tjue  ic  point  c  tom*' 
bant  en  P,  les  parties  de  PG  ôc  celles  de  PQ  pcfent  égale- 
ment fut  h:  point  P.  Ainiî  paifqiie  la  ixtèmc  déraonftrarion  a 


pOitit  P  fera  également  chargé  par  roas  1«  canatHC  reâ:ilignes 
qui^^y  aboatiront,  cfuelque  loit  leijr  (ïîreftîoti ,  dès  qu'i^  fc 
trouveront  4ans  le  plan  qui  pafle  pair  l'axe  ,  Cqmme  il  cft 
rèprëfenti  iii' l'a  figure  1 5. 
ConftmaioD  '  i p.  Mais  f\  PQ  eft  hors  de  ce  plan,  co^hîmc  dans  la  fi- 
poutiefecond  gn'réi  tf ,  ayant  mené ,  domme  ci-devant  /  la  ligne  GPg  pa- 
rallèle à.  l'axe  Bi  du  fphéroïde,  qui' rencontrera  en  D  le  dia- 
mètre de  fbn  ëquatcur  ANa/i;  foit  coupé  le  Tphéroïde  par 
lîtf.p^ànQPG,  donrlacommunefeftion^vecle  plan  ANa;j 
de  ï  léqiiâtèur  Teta  Nft,8C(jOf  ferà'perperrdiculairc  à  ce  plan; 
h:;{edà6ûâii  f^héroïde.  fera  une  ellipfe  fcmblable  à  rellipfc 
génératrice, 'par' le  n.  ^^.'y.'éc'S niera.  Pun  de  fcs  axcs;'Pdutrè 
axe  FjT'fera  dérerminé  pat  le  plan  pàHant  par  B^  perpcndi-» 
culaireïnent  i  cette  feiîlion ,  Se  qili  la  réricontrera  en  Vf  fa.' 
ïalleld  à  Bi,  Cet  àxe  pafTera  par  lepointH,  ririteriè^oneH 
de' ce  plan  avec  tèluî  de  Téqu^teur,  ^aqoellecft  fefpétidicn- 
(aièe.àîà'lVaion  dir' fpbéïôïde  i  <f<iQpe  la  torde  "Nti  del'é'qna^ 
teur  )i  ^hgl^  4^aïts,  8c  pat  CQnftfqùdnc  ên.dcuypartiêif'égales:  ■ 
Dtoonftr»-  *.3  ^*  ?^'^  trtaintc'nanc  placé  le  point  P  en  quelque  endroit 
lioa.  qu'on  vbudraMe  la  fediion.  Ayaric  pris  fur  GB,  FH  les  feg- 

mtris  ÙK,  HË  égauxà  DP,  &  mené  les  Jîghes  PK:,Kf , 
EPij'  c^s.  lignes -feront  paTallelei^  i  DG .  CH,HÏ)'.'Donc 
K^  ■fe/aiherpen'dï'cùlaife  àtl  plai^  H^ -la' ftftibn  ,  Çc-^fanglc 
KV^'CçTA  droit.  Oi  dés  deux  fofc^S  qui  pouffent  là' j)lrtieu|e  P 
fùivarit  Je^' direftions  «i'c'PD  &  PK;  on  vàîr'ici'Vcorhmc 
dans  la  figuré  14,  que  la  première  à'tinè  dirc6Hbri.*FD,  pa- 
ralteld  à  faxeB^Me'i'eîHpre  gét^tàtfitè  ;  •qùc'fbn  aâion  cft 
renfcmiic^ans  lepland'el^ftftiçnT^'dù'BlVcltiVfertffcla^ênic 
gtandcur  ,  &*  qù'èlïf  éft  p'a'rallbie'  ^  VjpcÇ  F/  de  \^  'fèOson'i 
mais  !a  féconde  ^ireiîïîW.  PK,fe'ï^foîyd  "èh-dcnT  alfitnJr,*  <H. 
voir  PE,  EK  dont  ladè^niei;eagifal|irïe'^Jb'ft^aft<3Ï0iii 
àûqu'el  elle  cft  petjSenilicùlaiïfc  ;  8d  la  premifcfé-!PEi"  qm'agit 


iaos'Ic  plan  mêmttfri^rft  toujour» parallèle  à  l'autrcaKe  Ns  ' 

de  U  fcàion.  Se  fera  à  kforcc  PK»  comme  PE  eftà  PK» 

t>'pù  il  fait  qpp  .cçt(e,  dernière,  i^rce  qui  agît  lîir  le  point  F  . 

placé  à  di^éreotes  dift^PCCs.f^  ^'^^  B^>  étant  eniuGm  de        '         , 

cette  diftance,  la  première  fera  aufîî  en  iaifon  delà,  diftanurs 

du  point  P  à  l'axe  F/  Maïs.cAmme  d'ailleurs  la  force  qni 

Élit  la  direâ:ionPKcft  àcelle  qui  fuit  k  direâiion  PB,'ea 

raifoQ  compofée  de  celle  de  PK  à  PD ,  &  de  celle  de  CB' 

à  Ca*,  ou  àc^ufc  quercllipfeF/î/Ncftfemblableil'£llip(ê  . 

génératrice  Ba^A,  de  celle  d«  HF*  à  Hn'j  ia  force  qui 

a^ic  fuivant  la  ^teGt'ion  P£,  eft  à  celle  qui  agitfaivanclA 

4ire£fcion  PD,  en  raifon  compofée  de  celle  de  PEà  PD,  Ôt 

de  celle  de  HF.'-  à  HN\  Ainu  puifqu'on  a  déia  conclu  de  ce 

«apport- qne  le  point  P  (fig.  1 5  )  eft  également  chargé. par  de*' 

canaux  r6^ilignesPQ,P<jf,  placés  dans  le  plan  de  tellipfo 

B^  ^  A  k  fiûvant  une  diteâïon  quelconque  ;  ,«q  en  énn:pa» 

cèillement  coaçliva  qup>les  canaux  reâïlignes  ,RQ.;  ¥  & 

(fig». >tf). placés  d#ns  le  pUi)  4«  l'QUip^  GnfN'y.çc&ap'aseç 

àe$  forces  égales  fur  \é.  point  P:  /  ' 

1 53:  ponc  le  point  P  eft  chargf  de  tous  côtéâ  d'un  poids    ConclofiBai. 
^al ,  par  toutes  les  parties  quir  lont  dans  des  can^ax  quel- 
conques reâiiligpes.^  aboutiUans,à  cp  point  y,, quelque  foie 
leur  direâion.  P'oii  'd  fait ,  par  le  n^  Li  s,.que^i!Oue  le  ânide 
#ft'  «a.iéquilibm  C.  Q.  F.  D.  .         ,  yi       -1  ; 

1 14.  On  tire  de  li  le  théorème  fuivant  :  toute  Ta  force  qm 
goulfe  un  corps  placé  à  la  fuperficie  de  ce  fphéroïde,  eft  eb  u  roKcTaoT. 
ca;fon;  direâe  de  la  perpendiculaire  k-  la  courbe  en-ce  imitit,  UfurfMo. 
•u^dç  la  normale  tertniaée  par  Taxe;  ou  en  raifoninvcHôde 
U;  per,pen;dîculaire  tiriée  dti  centre  Ou  la- ligne  qui  touché>ar: 
«0  point  l'ellipfç  génératrice..  .:.  > 

»  J5-En  «ifet ,  par  la  première  partie  de  la  démonftratioir,     na^^ftt^ 
toute  la;  fofçedu.corpgP(fig.  14)  eft  en  raifon  de  PL  pcrpeni-  don. 
diculaire'à  là-courbe.  Mais  le  re<laoglc  fous -Fit,  &  laneri-  Pl.iV.fis-i+t 
^ejK^cataire  tirée  dà  point C  Ma  tangenoe  en.  P,.cft  jégai  au  .,, 
qt^rré  du  demi -axe  CA,  par  le  n.  459  du  tome  5  de  mes  -    . 
EléhïcnstDonc  P L. eft. en  raifon inverfc  de,cectc:peqiendi^ 
«nhaite:. 

*i6.  De  I3i  même  on  aura  encore  ce  théorème  :  -oraté  toi 
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vhamintx  focce  qui  poufTe  un  point  quelconque  P ,  pris  darts  l'intérîeor 

un^(^in°qBeU  ^"  fphéroïde  (  fig.  1 6  )  ,  fuivaat  une  direélion  quelconque  ^ 

conque  &  fut  efr  à  la  force  ou  au  poids  dont  le  centre  eft  chargé  ,  comme 

^^'i;^'^        ic  rcdandc  GPxP^  i  CB';  &  le  poids  que  foucient  le 

centre,  cA  la  moitié  de  celui  qu'auroit  1^  colonne  CB  ,  fî 

toutes  Tes  parties  pefoient  par-tout  aurant  qu'au  point  B. 

Wmonftri-  ■    137.  Carfi  ondivlfe  lesligncs  CB.DG,  DP  en  un  nombre 

tioo.  égal  de  parties ,  les  parties  feront  proportionnelles  à  leurs 

.  touts,  auâi  bien  que  Jfs  diftances  des  parties  remblablcment 

placées  aux  points  C  Ôc  D.  AtnH  &  le  nombre  dci  parties  du 

fluide  contenues  dans  ces  panies  de  lignes,  &  leurs  forces 

rèfpeâives,  fuivant  la  direâ:ion  de  ces  lignes  ^  Teront  en  raifon 

des  lignes.  Donc  les  femmes  des  forces  avec  lefquelles  toutes  lès 

parties  en  CB ,  DG ,  DP  pefent  fur  les  points  C,  D,  font 

comme  les  quartés  de  ces  lignes.  C'eft  pourquoi  le  point  D 

étant  chargé  par  GD  de  tout  le  poids  dontP  eft  chargé  pat 

GP  &»  dont  le  même  point  D  eft  encore  chargé  par  PD;  le 

-pAÎdsdoni;,?  eft  chargé  par  GP,  eft  à  celui  dont  C  eft  chargé 

par  B  C,  comme  la  différence  des  quartés  de  DG  &  D  P,  égale 

,  flii  rcâaiiglè  GPxP^,  eft  au  quàrré  de  CB.  Doncpuifqu'un 

point  qnelconquefoutientde  tous  côtés  Un  poids  égal.  Je  chéo^ 

shmc  eft  démontré  quant  à  la  première  partie. 

SuiK.       :.  i}8.  Si  l'on  imagine  enfuitc  deux  lignes  tirées  de  chaque 

point  K ,  de  la  ligne  C  B ,  parallèles  à  C  a  ,  Si  dont  l'une  u>it 

égale  à  CB,  l'autre  à  CK  j  elles  exprimeront  toujours,  l'une, 

la  force  en  B ,  l'autre ,  la  force  en  K.  Aînii  tout  le  poids  dont 

le  centrc-C  eft  chargé  par  toutes  les  parties  du  âuide  JC ,  eft 

à  celui  dont  il  feroit  chargé  pat  toute  la  colonne,  fupp6fé 

qu'elle  eût  par- tout  une  gravité  égale  à  la  gravité  en  B, 

comme  l'aire  produite  par  la  féconde  ligne,  àT'aîre  produite 

par  la  première.  Or  la  féconde  ligne  produiroit  un  triangle, 

&  la  première  un  quarré  double  de  ce  triangle;  ce  qui  prouvé 

■la  féconde  partie  du  théorème. 

Applicarion  '     ^$9<  Tout  ce  que  nous  avons  dit  fubfîfte  éty  fon  entier, 

ÎL  un  cas  par-  dans  le  c^tô'même  oh ,  parmi  le  quatre  forces  énoncées  dans 

ucuiiw.  jg^  propofition ,  il  y  en  auroit  une  oU  plufîcurs  qui  s'éva- 

nouiffcnt  ou  qui  euflent  une  direction  oppofée  ,  &  devinCTent 

négatives;  pourvu  que  le  total  de  celles  qui  dans  chaque 

partie 
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faxûe  font  perpendîcul^res  k  l'axe  du  fphéroïde ,  aufii  bien 
que  de  celles  qui  lui  fonc  parallèles ,  foit  une  quantité  poil- 
tivc. 

1 40.  Car  toutes  les  démonftrations  précédentes  font  ap-    o;^,^^^^,,- 
puyées  fur  ce  principe  unique^  favoir  que  dans  chaque  par-  tùn. 
tie  les  femmes  des  forces  agiflances  iuivant  les  dire£kions 

Î>erpendiculaîres  aux  axes  de  l'ellipfe  génératrice ,  font  comme 
eurs  diftanccs  à  ces  axes  ;  6c  que  les  forces  totales  aux  extré- 
mités des  axes,  font  réciproquement  comme  les  axes.  Or  tdUc 
cela  Ce  vérifie  également  dans  le  dernier  cas  propofé. 


141.  De  là.  il  eft  aifé  de  s'appercevoir  premièrement  que     OcrcIGp(« 
ïllipfe  de  M.  Herman  eft  un  oas  particulier  de  cette  folutlon  ^^  "'  ^'^ 
de  M.  Mac-Laurin.  Car  fi  la  gravitation  mutuelle  des  parties 


&  la  force  parallèle  à  l'axe  deviennent  nulles  ,  que  la  gravité 
qui  tond  au  centre  foit  en  raifon  dire^c  de  la  dïftance ,  6c 
que  la  force  perpendiculaire  à.  l'axe  foit  négative,  on  aura 
J'hypotbeJè  de  gravité  de  M.  Herman  avec  la  force  centrifuge 
occaHonnée  par  le  mouvement  diurne,  laquelle  déterminera 
«ne  ellipfè  qu'on  pourra  aifément  démontrer  être  l'ellipfe 
même  de  M.  Herman, 

141.  De  U  il  eft  aifé  de  conclure  en  fécond  Heu  qu'une  Amltcamn 
maflc  fluide  qui  tourneroit  autour  de  l'axe  B^ ,  dans  l'nypo-  JL '"»^"w^e 
thefe  ncTtonienne  de  la  gravité,  du  moment  qu'on  lui  don-  "*"^- 
neroit  la  fîeure  d'un  fphéroïde  elliptique ,  avec  un  certain 
degré  d'applatiiTement ,  feroit  en  équilibre.  Car  outre  que 
ies  parties  péferoient  toutes  les  unes  vers  les  autres  en  raifon 
inverfe  des  quarrés  des  dïftances,  elles  auroient  encore  une 
force  centrifuge  fuivanc  la  dire^on  KP,  proportionnelle  à 
eette  ligne,  comme  nous  le  verrons  bientôt.  Or  rapplatifïè- 
ment  feroit  tel,  qu'il  y  auroit  même  raifon  de  CB  À  Ca, 
que  de  la  gravité  en  a  diminuée  de  la  force  centrîfbgej  à  la. 
gravité  entière  en  B.  Si  les  gravités  en  â  6c  en  B  étoient  égales, 
ce  rapport  pourroit  fe  connoître  aifément ,  pîw  le  n.  71 ,  où 
nous  avons  déterminé  le  rapport  de  la  gravité  à  la  force  cen- 
trifuge, prifès  l'une  de  l'autre  fous  l'équateur  ;  6c  l'applatiflè- 
ment  feroit  double  de  celui  que  donne  l'hypothefe  d'une  gravité 
tendanteàuncentredonne,  de  telleforteque  VFKQ(fig.  i) 
puiQe  être  pris  poui  Mn  reâ^ngle.  Or  nous  avons  trouvé  pouc 
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cette  dernière  hypodiefe,  que  le  den^-diametre  de  réquatCBr 
cft  à  fa  difFérence  au  d«mi-axe ,  comme  fous  l'équateur  U 
gravité  efl;  à  la  moitié  feulement  de  la  force  centrifuge,  non 
à  cette  force  entière, 
Rapportde       143.  Mais  cettc  gravité  priiftïtive  n'eft  point  la  même  fous 
mmve'fouï'*  l'équatcur-  &  au  pôle.  Car  les  parties  n'y  font  ni  à  mêmes 
ïiqastK»!  &  diuances,  ni  dans  les  mêmes  polirions  par  rapport  aux  autres 
'^  ^°^^  parties.  Ainfî  on  eft  obligé  de  déterminer  par  Vcfpccc  de  l'el- 

Jipfe  génératrice  le  rapport  de  ces  gravités  ,  pour  pouvoir 
enfuite  de  ce  rapport  remonter  4  l'efpece  de  rcllipfè  généra- 
le trice.  Newton  a  donné  une  méthode  pour  trouver  par  la  qua- 
drature des  courbes,  le  degré* de  gravité  en  un  point  quel- 
conque de  l'axe  d'un  folide  engendré  par  la  circonvolution 
d'une  courbe  d'équation  donnée  autour  de  fon  axe ,  nommé- 
ment dans  l'elliproïde  par  la  quadrature  du  cercle  Sa.  de  lliy- 
perbofe.  Mais  pour  un  point  placé  fous  Téquareur,  il  ne  donne- 
aucune  méthode,  &  il  fe  contente  d'une  forte  d'eftîme  pour 
un  ellipfoïdc  donné,  Ôc  peu  diiFérent  d'une  fphere.  M.  Mac- 
Laurin  a  donné  de  ce  problême  une  fotution  très  heureufe 
&  très  élégante,  pourun  point  placé  tant  à  l'équateurqu'aa 
pôle  ;  &  il  fe  (crt  de  cette  détermination  de  gravité  pour  dé- 
terminer enfuite  ,  d'une  manière  également  ingénieufe  Se 
•                   précifc  ,  l'cilipfe  génératrice. 

MéttoJe  144.  Mais  cette  détermination  même  demande  bien  du: 

ftiu.  ûmple.     travail ,  &  l'on  peut  difEdlement  s'y  paffcr  du  calcul.  Je  crois 

cependant  avoir  trouvé  une  méthode  beaucoup  plus  fimple» 

qui  s'accorde  en  partie  avec  crfle  de  M.  Bernouilli ,  &  qui  à 

laide  de  la  feule  Géométrie,  pour  un  ^béroïde  fort  af^ro- 


roïde,  en  fécond  lieu ,  d'un  point  pris  feus  réquarcar.  Pour 
atréger,  je  me  fervîrai  quelquefois  du  figne  algébrique  d'é*- 
galité,  de  celui  de  la  multiplication  pour  des  raifoos  com- 
poféeade  raifons  direâes,  &.  de  celui  de  la  divilîon  peur  des 
lailèos  coinpofées  de  raifons  direâcs  &  inverfcs ,  felen  l'u- 
Êige.  Avec  la  Géométrie  pure,  &  au  moyen  de  e«s  lignes^ 
âouA  parviendrons  à  la  détermination  de  la  gravité  primitive 
iotts  Téquateur  £c  fous  lespôk^. 
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145.  Supporoos  donc  (fig.  17)  (^ue  la  demi-ellipfe  BA^      T'^'i'rf 
engendre  un  fphéroïde,  &  le  demi-cercle  BEi  une  fphcre  H  pôle. 
en  tournant  autour  de  leur  axe  commun  B^,  fie  qu'on  cher-  Pl.iv.ïs.i7- 
che  la  di£Rérence  de  la  force  qui  attire  le  point  B  lut  le  fphé- 
roïde,  d'avec  celle  qui  l'attire  fur  la  fphere ,  dans  lliypbtnefe 
que  ce  point  pe(c  vers  chacune  de  leurs  parties  en  raifon 
direâe  des  maiïès ,  fie  en  raifon  inTcriê  des  quarrés  des  dif-    - 
cances. 

T41?.  Soit  CAledemi-diametrederéquateurdufphéro'ïde,  Pr^panùon, 
CE  celui  de  la  fphere,  fie  une  ordonnée  quelconque  perpen- 
diculaire à  l'axe ,  qui  rencontre  l'axe  en  K ,  l'cUiple  en  P  ,  fie 
le  cercle  en  D.  If  faut  trouver  l'attraâion  du  point  B  fur 
toutes  les  couronnes  qiie  décrivent  dans  leur  mouvement  des 
lignes  telles  que  DP.  Soit  exprimée  la  force ,  avec  laquelle 
le  point  B  efl:  attiré  fur  chaque  partie,  par  cette  partie  même 
diviféepar  le  quatre' de  la  diftance;  &  imaginons  PD  fî  pe- 
tite, que  la  ligne  BD  pui0è  être  prife  pour  la  diftance  de 
toutes  les  parties  qu'elle  contient. 

147.  La  force  abfolue  par  laquelle  le  point  B  cft  attiré  par  Force  d'ane 
la  couronne  DP,  fera  donc  en  raifon  direûe  de  cette  cou-  """«"^^ 
ronne,  6c  en  raifon  inveriè  du  quarré  de  BD.  Or  par  une 
propriété  fort  connue  de  l'ellipfe,  comme  on  peut  le  voir  au 
tome  3  de  mes  Elémens  (n.  36;  ],  KP  eft  à  KD  dans  le  rap- 
port conftant  de  CA  à  CE.  Donc  KP  fera  conftamment  en 
raifon  de  KD.  Par  conféqueot  &  le  cercle  décrit  par  KD, 
&  celui  qui  eft  décrit  par  kP  fie  la  couronne ,  ou  la  diffé- 
rence de  ces  cercles  décrite  par  DP,  feront  en  raifon  de  KD% 
les  cercles  étant  entre  eux  comme  les  quarrés  de  leurs  rayons. 

Ainfi  la  force  abfolue  fera  en  raifon  de  -j^.  Or  cette  force 

ablôlue  agiffànt  iîiivant  la  direûion  DB,  peutfèdécompofer 
en  deux  autres,  favoir  DK,  BK,  dont  la  première  eit  dé- 
truite par  des  aâîons  oppofées,  fie  la  féconde  attire  le  point 
B  vers  le  centre  C  ;  &  la  forcer  abfolue  eft  k  la  force  relative 
dont  on  doit  tenir  compte,  comme  BD  à  BK.  Celle-ci  fera 

donc  en  raifon  de  —g^, —  ,  ou  de y^ .  De  plus , 

par  la  nature  du  cercle  BD*  ell  en  raifon  de  BK,  fic  KD*=: 
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^  K  X  B  K.  Donc  la  force  relative  feraen  raifbn  de  *^*'^'^.'"^  , 
oudc^KxBD. 
Soneiprcf.       '4^*  ^°^^  dërcrmincr  une  ligne  droite  qui  exprime  cette 
£on.&ceiic  force,  foîc  BMN  unc  parabole  du  premier  genre ,  ayaac  B^ 
de  la  foramc  po^.  ^xe  &  four  paramètre.  Comme  par  la  nature  de  cette 
«OTiMM»."  courbe  KM'^BKxB^,  on  aura  KM  =  BD  (i).  Se  par  U 
même  raifon  ^N=:^B.  Soit  maintenant  une  autre  courbe 
BLN ,  tcHe  que  l'on  ait  B^  :  BK  ::  KM  :  KL,  qui  fera 
aulfî  du  genre  des  paraboles.  Car  on  aura  KM  en  raifon  de 
BK  -r,  &  KL  en  raifon  de  KMxBK,  &  par  confôquenc 
de  BK  -r*  Or  l'on  aura  en  renverfan^t  les  rapports  B^  ;  ^K  :: 
KM  ou  BD  .-ML;  &  parccauc  B^  eft  conftanc,  ML  fera 
en  raifon  de  îKxBD,  c'eft-a-dire  en  raifon  de  cette  force 
relative  ,  dont  nous  avons  dit  qu'il  fiiiloic  tenir  compte.  Donc 
ML  exprime  cette  force  relative,  &  l'aire  BLNMB  exprime 
la  force  totale  dont  toutes  les  couronnes  comme  DP  atEiFenr 
le  point  B. 
Vafcur  ab-       ^49-  H  cft  queftlon  à  préfont  d'évaluer  cette  force.  Suppo- 
foruedeceiic  fons  qoc  Ics  poînts  P,  D,  K,  L,  M  tombent  fur  les  point» 
*"^         A,  E.  C,  F,  G;  on  aura  GF  =  ^CG,  puifqueGF:  CG:: 
^C  :  ^B.  De  plus,  CG  =  BE,  &  BE^  =  i  Be\  La  couw 
ronne  E A  fera  égale  au  produit  de  EA  par  la  circonférence 
du  cercle  décrite  du  point  E,  laquelle,  en  {ùppcfant  que  -r  ex- 
prime le  rapport  du  rayon  à  la  circonférence,  fera=rxCE^ 
<rxCB.  Ainfî  la  couronne  fera  cxBCxEA.  Donc  la  force 

abfoluedelacouronneEAlera — -^^ — =  ^j-^r. — =--j-^-  ; 
&  fon  aura  la  force  relative  en  multipliant  par  BC,  &  «a 
divifantpar  BE.  Donclaforce  relative  eft^^  g£'=  t^£'-  * 
Et  fnbftituant  à  la  place  de  BE  &  BE*,  leurs  valeurs  CG,. 


(0  En  effet,  foitB*  =  <i,  BK=s=*,  KD^^y;  o"  aura  KM' ^ 
tfxj  ft[>=:*^-+-^';  dans- laqaelle  fubftituantU  valeur  de _y*prife  de- 
f ^oatUD.  2tt  cercle  >  od  aura  BjD^^=x'4-tix  —  x^^=itJr^  Donc 
KM'=BI>,  &KM^BD^ 
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ou  1  Crr&  1  BC%  cette  torce  deviendra g^; — = — ^^^.    . 

Donc  puiique  la  force  de  la  couronne  EA  eft  à  celle  de  la 
couronne  DP,  comme  FG  eft  à  LM,  celle  de  la  couronne 

DP  fera  ^^^^^^^.  Donc  la  force  attradive  de  toutes  les  cou- 
ronnes fera  le  produit  de  l'aire  BFN9B,  compofée  de  toutes 
les  lignes  LM,  par  la  quantité  donnée  ■^^;. 

150.  Il  nous  refte  à  calculer  Taire  BFNGB.  £n  général      Snût. 
dans  toute  parabole  ,  dont  les  ordonnées  font  en  raîion  des 
abfciiïès  élevées  à  la  puîiTance  Ac  m  ,  l'aire  eft  au  re£lafigle 

fous  l'abfcifle  &  l'ordonnée ,  comme  1  à  ot  H-  i ,  ainfi  qu'il  a 
été  dit  plus  haut  (n.  56).  C'cft-à-dire  par  exemple,  quefîKL 

eft  en  raifon  de  BK",  rairc  BKL  ièra  jj;^  xBKxKL.  Ain£ 

KM  étant  enraîfon  de  BK-r,  on  a  l'aire  B^NGB=-^— ^ — 

X  B^  X  ^N  =  T-  B** =-f  BO.  Mais  puifquc  KL  eft  en  raifon 

de  BK^  ,  l'aire  BiNFB=  3-îp^x^BxiN=f  B^'=-î- 

BC*.  On  aura  donc  Taire  BFNGB=-f  BC*— ^BC»  = 
TjBO. 

151.  Donc  enfin  mnltïplianc  cette  valeur  par  "/j^  >  ^'^     '^meOloa 

aura  toute  la  gravité  primitive  au  pôle  B  ,  exprimée  par  < 
■^XcxEA;  c'eft-à-dire  par -^  de  la  circonférence  du  petit 
cercle  décrit  du  rayon  ëA,  puifque  cxEA  eft  la  circonfé- 
rence de  ce  petit  cercle;  cxpreflîon  la  plus  fimple  &  la  plus 
&cile,  je  penle,  qu'on  puiOe  donner  de  cette  gravité. 

151.  Soit  maintenant  (fig.  18)  un  petit  corpufcule  en  A     ptobUme 
fur  Téquateur  du  Cphéroïde  engendré  par  une  circonvolution  pour  un  poiot 
■autour  de  Taxe  Bè.  Imaginons  deux  autres  folides ,  favoir  le  P'^'^*'^"»- 
fphéroïde  qui  feroic  produit  par  une  circonvolution  autour  Pl.iY.fis.ts» 
de  l'axe  Aa  Se  la  fpbere  A£ae^  ayant  le  même  diamètre  Ao.  '>* 
Si  ces  folides  font  coupés  par  un  plan  PGgf  perpendiculaire 
à  Ad;  la  ièâ:ion  du  fpbéroïde  décrit  avec  l'axe  Aa,  fera 
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un  cercle,  dont  le  diamètre  eft  G^;  la  fcâion  de  U  fphcFc' 
un  cercle  donc  le  diamecre  eft  P/,;  &.  la  TeifliDn  du  fphéroïde 
décrit  fur  l'axe  B^,  fera  une  cllipfe  femblable  à  l'cltipfe  gé- 
nératrice ,  dont  Tun  des  axes  fera  Gg^  &  l'autre  ane  ligne 
égaie  i  Pjr.  On  Ce  convaincra  de  ce  dernier  point  (car  les 
autres  font  ailez  évide^s  par  euxr-mêmes,  &  par  ce  que  nous 
en  avons  dit  ) ,  en  faiUnc  attention  que  Taxe  Gs  de  PeUipfe 
de  la  fe^ion  doit  être  à  fon  autre  axe ,  comme  B^  i  Aa  on 
£< ,  c'eft'à-dire  comme  G^  à  P/>.  Soient  repréfentées  ces 
ferons  par  la  figure  19,  l'elliple  fera  GR^r^,  jk.  laquelle 
les  cercles  PRpr,  Glgi  feront  Tnn  circonfcrit,  l'autre  inf- 
crit.  A  l'égard  de  la  couronne  GP ,  elle  fera  la  différence  de 
la  fphere  dont  le  diamètre  eft  Ad  ffig.  18),  &  du  fphéroïde 
décrit  fur  ce  diamètre.  Quant  aux  deux  ménifques  RPrG, 
^P^S  »  ^^^  feront  ensemble  la  différence  du  fphéroïde  décrit 
autour  de  l'axe  B^  (  fig.  1 8  ) ,  5c  de  cette  même  fphere. 
Solurionsc  ^53'  Déplus,  par  une  propriété  de  rdlipfe ,  auez  connue, 
(^monftia-  &  qu'on  peut  voir  dans  le  tome  3  de  mes  Ëlémens  (ri.  585  ), 
"*"•  le  cercle  circonfcrit  eft  à  l'enipfè ,  comme  l'ellipfe  au  cejclè 

infcrit,  AinH  l'ellipfe  ne  différant  pas  de  beaucoup  du  cercle 
infcrit,  les  deux  premiers  ménifques  différeront  peu  des  deiix 
derniers.  JD'où  il  fuit  que  les  ménifques  RPrG,  ^prg  pris 
cnfemble  font  la  moitié  de  la  couronne,  &  que  puifquc  dans 
la  figure  18  toutes  les  parties  tant  de  la  couronne  que  du 
ménifque  font  à  peu  près  à  la  même  diûance  &  dam  la  même 
polition  par  rapport  au  point  A ,  ce  point  fera  moins  attiré 
de  moitié  par  ce  double  ménifque  qu'il  ne  le  feroic  par  la 
touronne.  Or  comme  la  même  chofe  arrive  par-tout,  ïa  gra- 
vité de  ce  point  placé  en  A  ,  provenante  de  la  différcocc  du 
fphéroïde  dont  l'axe  eft  B^ ,  fera  la  rfioitîé  de  celle  qui  pro- 
vient de  la  différence  du  fphéroïde  dont  Taxe  eft  Aa,  Ù  dç 
la  fphere  qui  a  cet  axe  pour  diamètre. 
Moyen  J«  1 54.  Moyennant  ces  démonftrations ,  on  pourra  aifément 
^xï^'^t  «primer  par  la  même,  ligne  EB  le  rapport  de  la  gravité  pri-  . 
tiiit.  "  mitive  fous  le  pôle  à  la  gravité  fops  i'équateur,  foit  qwe  Je 
fphéroïde  foît  oblong  ou  applati.  Mais  pour  déterminer  cette 
gravité ,  on  a  befoin  d'un  théorème  fort  connu  ,  ^ui  eft  une 
îiiite  de  ce  qiji  a  iii  démontré  par  NçwtQti ,  fi^voir  que  tout 
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i  fa  fuperficic  ,  de  la  même  manière  que  1 

écoit  compénécrée  au  centre.  Soie  r  le  rayon  de  la  ^here ,  le 

diamètre  lera  zr,  fon  grand  cercle  -r  crr  (  i  ),  la  furface 

icrr,  &  la  rdidité  x  crK  Donc  la  gravité  d'un  point  placé 

fur  la  furface  de  la  fphcre,  exprimée  par  cette  fphere  même, 

ou  par  le  nombre  de  fes  parties ,  en  railon  directe  de  la  maiTe  , 

Se  CD  raifon  inverfc  du  quatre  de  la  diftance,  fera  -r  cr. 

■    i5î.Soit{fig.  17)  un  fphéroïde  applati,  comme  cela  doit  .*^*"P^Î* 

arriver  à  caufe  de  la  force  centrifuge  (ous  l'équateur,  laquelle  roïdeappLûI 

élevé  en  cet  endroit  la  ma0e  du  fluide.  La  gravité  du  point  Pl.lV.fig.17. 

■'BfuruncfpheredudiametreBifera-|-xcxeB=-fxcxCA — 
tXcXEA  a  quoi  ajoutant  -^xcxEA,  on  aura  pour  la  gra- 
vité de  ce  point  lut  le  fphéroïde  applati  tXcxCA  — 
7fx<:xEA-hn-xtxEA  =  T^^>*CA — ^xcxEA.  La  gra- 
vité du  point  A  fur  la  fphere,  dont  le  rayon  eft  CA,  fera 
-rXtXCA;  d'où  ôunc^XcxEA,  on  aura  pour  la  gravité 
du  point  Afur  le  fphéroïde  -rxcxCA  —  i^XcxEA.  Ainfî  la 
gravité  fur  le  fphéroïde  au  pôle  B,  fera  à  la  gravité  fous  foa 
équateur  en  AjCommc-r^fxCA — i^xcxEAà-f-XtfxCA 
—  i^XfXEA;  on  bien,  à  caufe  que  EA  eft  très  petit  par 
rapportàCA,commeT**'^xCA  à  -rXcxCA — Tî>f^cxliA\ 

.  e'eft-à-dire  comme  CA  à  CA- — r>(EA.  "  , 

isè.  Si  le  fphéroïde  étoit  allongé,  la  ligne  EA  de  pofîtîve     Dansuir 
deviendroir  wéeative ,  &  ïe  rapport  de  ces  gravités  feroit  \f^^'f^  ^ 
«luideCAàCA-t-rEA.       ^  ^  '^- 

157.  Au  moyen  de  ce  rapport,  on  peut  aifémcnt  détei--     Dei'apprï- 
Jnîner  rapplati^cment  occafionné  par  le  mouvement  diurne  ,  " JIl"|îe'  f^* 
fuivant  ce  qui  a  été  dit  (n.  1 41  ).  Pour  lors  des  trois  forces  ces  oo  doit  », 
fuppofées  dans  le  théorème  (n.  m  },  outre  la  gravitation  '">>^h^^ 
mutuelle  enraifoninverfe  des  quarrés  des  diftances,  une  feule 
a  lieu  dans  le  cas  préfent  ;  c'eft  celle  qui  provient  de  la  force 
centrifuge  ,  &  qui  agit  fuivant  la  direâîon  de  CA  perpendi- 
culairement à  l'axe  B^.  Les  deux  autres  entrent  dans.les  caufes- 
du  flux  &  du  rcâux  de  la  mer,  dans  lequel»  ^  eaufe  que  1» 
Tcne  ne  peiè  pas  également,  ni  dans  la  même  direi^on  fur 

(i}Oa  fuppo^ict,  cotnme  cl-^CTaiu  j  çie  le  ea^on  eH  i la  cicconf^ 
suce  conune  1  elt  â.  c  .    * 
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le  foleil  &  fur  la  lune ,  on  eft  obligé  d'admettre  encore  dcur 
forces,  l'ttnc  dirigée  au  centre  de  la  Terre,  l'antre  fuivanc 
une  direûion  à  peu  près  perpendiculaire  au  plan  mené  par  ce 
centre  perpendiculairement  à  la  ligne  qui  joint  la  Terre  au  So- 
leil ou  a  la  Lune  ,  £c  proportionnelle  à  la  diftance  de  ce  plan. 
D^termin.  j  ^g.  Laiflànt  donc  à  part  ces  deux  dernières  CTavirations, 
P&cmear  q"!  n'ont  aucun  rapport  à  la  queftion  préfente;  /oit  la  gravité 
primitive  fous  réquateur=m,  la  force  centrifuge  =n;  la  gravi- 
té abfolucfous  l'équatcur  fcra:=m — n.  Si  l'on  fait  le  demirdia- 
metre  de  Téquateur  ^  r,  &  fa  différence  au  demi-axe  =  x ,-  on 

aura  cette  analogie  :  comme  r \-x  eft  à  r,  ou  bien  à  caufè 

que  X  eft  très  petit  par  rapport  à  r,  comme  rc&:^  r-^-  t*>  ■ 
ainfî  la  gravité  primitive  fous  l'équatcur  {m)  eft  à  la  gravité  pri- 
mitive fous  le  pôle,  qui  fera  m  H- ^.  Donc  la  gravité  abfoluc 
fous  l'équatcur  eft  à  la  gravité  fous  le  pôle,  comme  m — tt 
eft  à  m  -+-■ ^ ,  ou  à  peu  près  comme  m^m-\-  ^^  -+-  n.   Or 

ces  gravités  doivent  être  en  raifon  inverfe  des  diftanccs  au 
centre ,  par  le  n.  i  x  i ,  elles  feront  donc  dans  la  raifon  de  r 
k  rH-x,  &  l'on  aura  encore  cette  proportion,  en  prenant 

les  différences  :  w  çft  à  -î^^  -H  « ,  ou  bien  i  eft  à^  -^  -l-  -^  , 

compie  r  çft  i  X  ,  ou,  commç  i  eft  à  y.  Donc  —^-h^=~ , 

0(x  —  =  -H ,  ou  —  :=  -î-^.  D'oii  l'on  tirp  cette  analogie ,  m  t 

■j-ntî  r  :  X.  On  aura  donc  ce  théorème  :  comme  la  gravité 

fous  l'équatcur  eft  à  -^  de  la  force  centrifuge  fous  l'équatcur, 

ainfî  le  demi-diamette  de  l'équatcur  eft  à  fa  diifêreace  au 

demi-axe. 

Bitn  fias        ï  59"  Si  l'on  veut  prendre  en  nombres  le  rapport  approché 

ecaaétitttfe-  de  la  gtavité  à  la  force  centrifuge  fous  l'équateur,  qui  fui" 

lon^  M.  aer-  y^jj j  le  n.  7 1 ,  eft  celui  de  1 89  à  i  ;  le  demi-dlametre  de  l'é^^ 

quateur  fera  à  fa  différence  au  demi-axe,  comme  189  à  -fj 

ou  comme  1 1 5  ^  à  f ,  à  peu  près  comme  1 5 1  à  i ,  rapport 

fort  approchant  de  celui  de  150  à  i  qu'a  trouvé  Newton  au 

livre  3  des  principes  (prop,  i  j  ),  où  il  fuppofe  que  le  dcmi- 

diametrs 
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âiametre  de  Téquateur  eft  au  demi-axe,  comme  131  à  t$<X 
Cet  applacifîement  eft  double  de  celui  que  M.  Herman  a  dé- 
terminé pour  fon  elltpiê.  Car  nous  avons  vu  (  n.  71  )  que  celui- 
ci  doit  répondre  non  à  cinq  quarts,  mais  à  la  moitié  de- la 
force  centrifuge;  ce  qui  ne  fait  point  ttt>  mais  Ceulemciu 
su  du  tout. 

i6q,  m.  Herman ,  perfuadé  que  fbn  ellipfe  écoit  celle  que    EnearaeM. 
devoit  donner  la  théorie  de  la  gravité  nerconienne,  a  taxé  ^*™«î  «ï»» 
d'erreur  Gregory  Se  Newton  lui-même,  pour  ne  s'en  être  pas  «u'il  h\i  At 
apperçus ,  Se  pour  avoir  affigné  à  la  Terre  un  applatifTement ,  *w(wi  &  de 
qui  dans  leurs  principes  devroit  être  moindre  de  plus  de  moi*-     "^^' 
tié.  Mais  c'cft  précifément  en  quoi  il  eft  tombé  lui-même 
dans  une  erreur  contidén^le.  Car  fon  hypothefe  de  gravité, 
dirigée  à  un  point  unique ,  6c  en  raifon  dire^e  de  la  diftance 
à  ce  point,  eft  bien  diflerente  de  rhypochefc  de  Newton ,  dune 
gravicé  compofée  d'un  nombre  innnî  de  gravitations  parti- 
culières fur  chaque  partie ,  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des 
diftances. 

161.  Dans  la  théorie  de  Newton ^  toutes  les  parties  d'un     Th^cieae 
<anal  quelconque  terminé  au  centre,  pefenc  fur  ce  centre  J^'»"*^- 
même,  en  raifon  de  leur  diftance  au  centre,  &  la  graviié 
abfolue  à  la  furface  eft  en  raifon  inverfe  de  la  diftance  à  ce  •.    - 
centre.  Newton  s*eft  lui-mêine  appcrçu  que  cela  devoitfuivre 
«le  fa  théorie ,  fuppofé  qu'il  lui  fallût  une  figure  elliptique 
pour  conferver  l'équilibre.  Il  n'a  pu  Hémontrcrce  dernier  point; 
mais  a  été  du  moins  ailez  heureux  pour  le  deviner.  <  ■' 

\^i.  En  eiîèt.  Newton  a  démontré  qu'un  corpnfculeplïci     Dimonftra- 
dans  l'intérieur  d'une  couche  eltiptiqtte,  formée  par  lacévo-  gJ'a^it'^ji'H^ 
ïution  de  dcuX'eilipiès  concentriques  icmblaibles- &  fet^bl iti-  asc.\ 
bj^sment  pofées,  eft  dans  un  éqiiilibre  parfait;  6C  (ju'un point 
fiicué  dans  des. points  homolc^ues  de  folid^  fcmblables,"  eft 
attiré  dans  fa  théorie  en  raifon  fimole dès  côtés  homologues; 
deux  articles  que  nous  avons  cxpofés  '(n.  93  &  91.  ).  Or  il  nt 
lui  a  pas  été  dilScile  d-'en  tirer  cette  cooféquence  fi  naturelle^ 
&  qui  ftrit  pour  ainfi  dire  d'elle-même  ,  lavoir  qu*à  mefuré 
qu'onapproche' du  centre  dans  unefphcrc  ou  dans  un  fphé^- 
loïde. elliptique,  la  gravité  décroît  cfl  raifon  fimplc  dire£te 
des  diftances*^  ceiitrct  Car  &.  l'on  imagine  une  furfacç 
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fphérii^ue  ou  elliptique,  femblable  à  la  fupcrficicextérienre^ 
&  paflanc  par  ce  point  qui  fe  rapproche  du  centre ,  tout  Forbe 
extérieur  renfermé  encre  ces  deux  furfaces  n'aura  aucune  ac-r 
tion ,  &  il  ne  reftera  que  Taûion  de  la  fphere  ou  du  Tphéroïde 
renfermé  dans  la  nouvelle  furface.  Cette  aâion  devra  être 
proportionnelle  à  la  diftance  au  centre;  Se  cette  diilance  eil, 
comme  l'on  fait,  un  des  côtés  homologues. 
Pourlaforce  *^3-  ^'eft  ainfi  que  Newton  a  trouvé  que  la  gravité  primi>- 
«nuifggc.  tive  dans  l'intérieur  d'une  fphere  ou  d'un  fphéroïde  elliptique> 
étoit  en  raifon  dîre^  de  la  diftance  au  centre.  A  l'égard  d« 
la  force  centrifuge,  elle  eft  en  raifon  de  la  diftance  à  l'axe, 
fuivant  le  n.  17.  D'où  il  eft  aifé  de  coiK;lure  ,  feit  qu'on 
prenne  cette  force  abfoloe,  foit  que  l'ayant  décompofée,  on 
31'ait  égard  qu'à  celle  de  fes  parties  qui  eO:  oppofée  à  la  gravité 
dirigée  au  centre ,  qu'elle  eft  auffi  proportionnelle  k  la  diftanca 
au  centre.  Or  il  fuit  de  \k  que  la  gravité  même  abfoJue  pour 
un  point  quelconque  pris  dans  l'intérieur  de  la  fpliere  ou  du 
fphéroïde ,  H  l'on  tient  compte  de  celle  qui  eft  dirigée  ait 
centre  dans  tout  canal  terminé  à  ce  centre  même,  tera  en 
raifon  dtreâe  de  la  diftancc  au  centre. 
Four  ta  era-  '  ^4"  ^^^^^^  *  démontré  cn  fécond  lieu  qu'à  chaque  poinr 
yvi  à  u  fa-  de  la  fuperficie  extérieur ,  la  gravité  eft  en  raison  inverie  de 
fcrfide.  Ja  diftance  au  centre ,  &  il  l'a  démontré  fans  peine  de  la  ma- 
mere  qui  fuit.  Imaginons  deux  canaux  quelconques  parcàns 
du  centre,  &  termînésà  la  fuperficie;  ils  feront  cn  équilibre; 
DivifÔns-les  en  un  nombre  égal  de  parties  proportionnelles.; 
toutes  les  petites  portions  de  muiere  renfermées  dans  ces  par- 
ties ,  péfcrpnt  fur  le  centre  cn  raifon  de  leur  diftance  au  centre; 
'  Ox  le. rapport  de  la  diftance  dans  les  parties  homologues  de» 
«anaux  ,  eft  le  même  quecelui  des  canaux.  D'où  il  fuit  qu'ayant 
pris  deux  parties  homologues,  une  dans  chaque  canal ,  la  gra- 
vité dé  chaque  portion  de  matière ,  renfermée  dans  la  prc^ 
miere  partie  ,  fera  à  la  gravité  de  chaque  portion  de  la  fc- 
conde  diuis  le  rapport  conftant  des  canaux  entiers.  Donc  les. 
ibmmes.de  ces  gravités  feront  dans  la  même  raifon  ;.  c'cft-i^ 
dire  que  les  poîcw  des  parties  bomol  ogacsibnc  entre  eux  comme 
les  poids  des  canaux.  Donc  ils  font  égaux.  ,Mms  puifquc  le 
poids  d'une  partie  prifc.daxis  l'un  desicanao/,  eft  égal  an 
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poids  de  la  partie  homologue  de  l'autre  canal  ;  Il  Tuit  que  la 
gravité  de  chaque  poràon  de  matière,  renfermée  dans  la  par- 
tie, du  premier  canal,  eft.à  la  gravité  de  chaque  portion  de 
la  partie  homologue  en  raifon  inverfe  du  nombre  de  ces  por^ 
ttons  de  matière,  renfermées  dans  ces  parties  ;  c'eft-à-dire  en 
raiibn  inverfe  de  ces  parties  mêmes;  que  par  conféquent  elles 
font  réciproques  aux  canaux  6c  aax  diftances  des  parties  ho- 
mologues  au  centre.  Ainfi  toutes  les  portions  de  matière , 
prifes  en  quelque  endroit  qu'on  voudra,  tant  de  la  fur^ce 
que  de  l'intérieur  du  fphéroïde ,  fur  des  lignes  droites  cirées 
ou  centre  à  la  fîirface,  Se  à  des  diftances  au  centre  propor- 
tionnelles i  ces  lignes,  péiènt  en  raifbn  inverfe  de  ces  dis- 
tances. 

itfj.  Sur  cela  M.  Herman  cherchoic  la  figure  que  prendroit  ElliprcdcM; 
un  fluide  qui  tourne  fur  fon  axe,  &  dont  la  gravité  fcroit  di-r  *"****• 
rigée  au  centre  en  raifon  direâe  des  diftances  ;  &  dans  cette 
hypothefe  de  gravité,  il  trouvoit  une  ellipfe  dans  laquelle  le 
demi-diametre  de  l'équateur  étoit  au  demi-axe  en  raifon  fous-' 
doublée  de  la  gravité  primitive  à  la  gravité  abfolue  fous  l'é- 
quateur. D'où  il  fuivoit  que  ce  demi-oiametre  étoit  h.  fa  dlfFé- 
rence  au, demi-axe,  à  peu  près  comme  cette  gravité  primitive  ■ 
à  li  moidé  de  la  force  centrifuge ,  ou  comme  57^  elt  à  i  ;  fic 
que  la  gravité  abfÔlue  dans  les  difBrens  points  de  la  furface 
étoit  en  raifon  inverfe  des  diftances  ,  comme  nous  l'avons 
nous-mêmes  démontré ,  n.  47  &  49.  Enfuitc  remontant  de  la 
conféquence  au  principe  ,  il  cherchoit  la  figure  requife  dans 
la  fnraofîoion  que  la  force  abfolue  à  la  fuperficie  fut  en  raifon 
infrerle  dé  là  diflance  au  centre ,  &  retrouvoit  la  même  el- 
lipfe. De  plus ,  il  trouvoit  que  la  gravité  primitive  dirigée  aa 
centre,  devoit  être  en  raifon  dirc£te  des  diftances;  ce  qu'il 
démontrait  par  une  méthode  fyothétique ,  qui  demande  au- 
tant de  patience  que  de  travail.  J'ai  démontré  la  diêmechofe 
par  un  calcul  aifé,  dans  ma  DiPièrcation  fur  la  figure  de  la 
Terre. 

166.  JDe  ces  réfultats,  M.  Herman  conchioit  la  liaifon  &     Cancloiîon 
la  dépendance  mutuelle  &  nécefTaire  de  ces  trois  chofes:  que  J^"*  ^^^'' 
la  gravité  primitive  efl  en  raifon  dircdc  de  la  diflance;  que 
U  gravité  abfolne  à  la  fuperficie  cft  en  rai&n  invetfe  de  U 
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diitance;  &  que  la  figure  eft  une  ellipCc  dans  laquelle  t^e  dêmî-- 
diaipecre  de  l'équateur  eft  k  fa  différence  an  demi-axe ,  comma 
la  gravité  eflu  à  la  moitié  de  la  force  ceucriiuge  fous  l'équa- 
ceur.  Il  précendoit  que  de  chacun  de  ces  tiois  points  pris  fé— 
pfU-éméDC|^  fuivenc  néceiTairement  les  deux  autres,  £t  commc 
il  crouvoic  la  même  chofe  tant  par  la  métliode  des  canaux: 
que  par  celle  de  la  dircâion  pterpcndiculaire  à,  la  fuperfîcie^ 
i^  fe  croyoic  fuffifammjïnc  autorifé  à  cenûuer  Grtgory  &L  JVrw- 

m'il  en  in>.    .1  ^7.  Ce  raiionnemcnt  Ipécieux  m'en  impofk  à  moi-même 


lorfi^ue  je  faîfoîs  la  première  édition,  de  ma  Diflèrcation  en. 
1-759  >  OXiO.  pas  néanmoins  jufqa'à  me  faire  adopter  l'opinion. 
&Herman,  &  à  me  faire  croire  que  dans  le  fentiment  de 
~    '    îfewton  t'applatiilèment  dût  être  tH  partie  du  toac  Car  je 
voyois  clairement,  ainfique  je  l'ai  marqué  aa-mêmeen<koit,. 
qu'il  étoic  démontré  dans  Newton  ,  fie  fort  ezaâemenr  dé- 
montré qu'Aui  iluide  elliptique  qui  tourne furfon  axe,  Scdbnr 
les  parties  pefent  les.  unes- fur  les  autres  en  raifon  inveife  des;. 
quarré&des  cfiftances ,  a  un  applatifièment  égal  à  t^  du  tour  ;. 
ce  qu'il  a  décecnainé  par  une  méthode  à  la  vérité  indireâe  fiC 
de  iau0e  poâtion  y  mais  qui  en  pareille  mati«'e  e£b  aflêz  exaâc 
fie  z&x  fuce  ;  âc  que  la  gravite  doit. être  dans  l'intérieur  d^iiï 
canai  .qniclconqœ  en  radon  direâc^  &  dans  les  divers  poînts- 
de  la  uipcrficie  en  raifbn  inverfe  de  la  diftance  au  centre. 
Mais  comme  cette  taifoa  dircAe  Se  laverie ,  en  donnant  une 
cjlipfe,  ne  l'appIatiSbit  qtie  ds  tt^»  partie  du  tout,  je  foup- 
çonnai  d'cireiu:  ce  que  A<wa}a  dit%qiKlque  part  {a.nsh  dé- 
montrer, Çxfovc  que  dans  fa  théorie  le  âaide  doit  ^e  de  &<-■ 
gure  elliptique;  &  ce  point  foppofë  iâux,  les  deux  autres 
tomboient  d'eux-mêmes;, 
tafolatiot»       ï^8.  L'année  fuivantc  partit  la  belle  Diflcrtatibn  dé  M^ 
*  "  ^"aÎL  ^^'^-^^rin  fur  U  ftax  ô  U  rtfiux.de  fa  mer,  où  il  démontre? 
î^'iir  rit  que  ^^  figure  eiliptiqme«ft  cdle  que  dûitpreodre  an  fluide^ 
Kor.  dans  la  théorie  de  Newton  ^  fie  oii  il  trouve  le  même  applatiflè- 

"     ment  que  iVcwaMt'avuâttiré  dé  la  Tuppcfition  de  cette  figure.. 
,      Poim:  kws  l'examiBaïayecpIus  d'attention  le  paffàge  de  M» 
Herman  ,  Se  je  rec&ercbat  les  caufes  qui  avoient  pu  l'induire- 
csi  erreur^  Je  v-aîs-co  propofer  deux  ,,  l'une  deTqaelles  âio: 
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inférée ,  pet»  de  tems  après ,  dans  une  nouvelle  édition  de  ma 
Diflèrtatioa  imprimée  à  Luques  y  avec  un  recueil  de  divers 
opu^ules:  mais  il  y  a  ranc  de  fautes  d'impreffîon»  2c  les  fi- 
gures en  particulier  y  font  tellement  défigurées ,  qu'il  cft  pref- 
q^ue  impoOîkle  d'y  rien  comprendre.. 

,  1 69.  La  première  fourcc  d'erreur  ,  c'cft  que  quand  on  cher-      Caulfs  de 
ehe  la  fi^re  par  la  direiflion  perpendiculaire  a  la  fuperficie  ^^^l^^^' 
dans  l'hypothcfc  de  M.  Herman^  la  gravité  cft  compofée  de  pi.iv.fig»?! 
deux  forces»  donc  la  première  «  à  {avoir  la  gravité  primi-  '^' 
cive,  eft  dirigée  au  centre,  comme  dans- la  figure  7.  LN  fuit 
la  diredUon.  de  LC;  la  féconde  eft  la  force  centrifuge  LO,. 
dirigée  du  c6té  oppofé  à  l'axe  :  au  lieu  que  dans-  la  théorie 
de  riewion  ,  cette  gravité  primitive  n'eft  point  dirigée  ao 
centre»  mais  elle  fuie  la  direébion  d'une  ligne  tellement  in- 
clinée à.PG  (fig.  14),  qu'après  qu'on  l'a  combinée  avec  \x. 
force  centrifuge ,  la  gravité  abfoiue  a  une  dire£lion  qui ,  dans 
i'hypothefe  de  Newwfty  s'éloigne  plus  de  la  ligne  du  centre  ^ 
&  demande  un  a[^latUIèmenc  plus  fort  que  dans-  I'hypothefe 
de  M.  Herman. 

1 70,  La  féconde  iburœ  d'erreur  eft  que  dias  l'Hypothèse  M£afrfijrc&. 
de  M.  Herman  »  la  gravité  primitive  doit  être  plus  grande 
ions  réqoaxear  que  fous  le  pôle ,  à  raifon  d'une  plus  grande* 
diftance  ;  tandis  que  dans  le  fentiment  de  Newton  ^  elle  doit 
Ccre  moiadre.  Si  dans.  I'hypothefe  de  M.  Herman  on  fuppofe,; 
comntenousl'avonsfait,  le  demi-dtametre  de  Téquateur^r, 
JÀ  différence  au  deaii-aixe=:=x;  la  gravité  primitive  fous  l'é- 
quateur. doit. êcrc  à  celle  du  p6ie,  comme  r-\-x  eft  à  r ^  fie. 
dans  fe  fencimenc  de  Newiott ,  comme  r  —  -f  j:  eft  à  r.  De  là 
lie  rapport  de-  la  gravité  abfoiue  fous  l'équateur  k  la  gravité" 
fous  le  pèle,  eft  plus  petit  dans. le  fentiment  de  Newton  que- 
dans  iliypocbefé  de  M..  Herman^  D'oii  il  fuip  que  pour  con- 
fcrvcr  l'équilibre  de»  canaux  ^  l'inégalité  des  gravita  abfotuc» 
doit  erre  compenfée  par  une  différence  de  hauteur  dans  les 
«anaux,  plus  grande  dans  le  lèndinenc  de  Newton  que  danst  - 
I'hypothefe  de  M. /ftfnnafft 

171;.  Tout  ceU  met  l'crreifr  de  M.  Hctman:  dans  tout  fon  j^^i  ihS- 
|our ,  &  feit  aflez  voir  ce  qui  doit  arriver  dans  la  théorie  de  de  Stwion  i- 
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vuit  encore  ^u  ii  cit.  oicn  ]jius  uimi,iic  oc  acicrminer  la  neure 
dans  cette  théorie,  que  dans  l'hypothere  d'une  gravité  dirigée 
au  centre  ,  âc  en  railon  de  la  diftance  au  centre  &  d'une  gra- 
vité abfolue  k  la  fuperficieen  raifon  inverfe  de  cette  diftance; 
&  qu'on  ne  doit  pas  s'imaginer  que  pour  avoir  trouvé  ce  qui. 
doit  arriver  danc  cette  hypothele ,  lorfqu'il  s'agit  ou  de  Ja 
figure  provenante  du  mouvement  <le  révolution  ..diurne',  ou 
de  celle  4u  fl<*x  Se  du  reflux  de  la  mer ,  produit  par  l'inégalité 
d'aâion  du  foleil  ou  de  la  lune  Air  les  différentes  parties  de 
la  Terre ,  on  ait  déterminé  par  là  même ,  &  à  H  peu  de  frais, 
tout  l'eiTet  qui  doit  réfulter  de  la  théorie  de  Newton.     . 

171.  Il  eft  de  plus  à  obfervef  que  Newton  n'a  point  em- 
ployé deux  hypotheres ,  dont  Tune  regardât  les  parties  placées 
au  dedans  de  la  furface,  &  l'autre,  tes  parties  placées  à  cette 
iUrface  même  ;  mais  que  l!unc  &  l'autre  eft  une  fuite  de  l'ac- 
tion générale  &  mutuelle  de  toutes  les  parties  les  unes  /iir 
les  autres  en  raifon  Inverfe  des  quatrés  des  diftances ,  &  qu'il 
n'cft  nullement  permis  de  laflcmbler  dans  Texplication  de 
quelque  phénomène  particulier  des  hypothefes  inventées  1- 
^plaifir ,  qui  loin  d'avoir  entre  elles  aucune  liaifon ,  fe  dé- 
cruifènt  d'ordinaire  les  unes  les  autres  ;  enfin  qu'il  n'eft  pas- 
même  permis  d'établir  pour  chaque  phénomène  une  bypo- 
thcfe  particulière,  quand  même  ces  diverfes  hypothefes  ne 
renfermeroient  ni  contradiâions  nî  abfurdités  ,  &  que  ce  n'eft 
point  ainfi  que  s'y  eft  pris  Newton^  lui  qui  a  déduit  d'unfi 
;rand  nombre  de  phénomeues  la  gravitation  univerfèlle,  qui: 
'a  employée  Ci  heureufement  à  l'explication  <le  ranc  d'auem. 
effets  naturels ,  fans  qu'on  ait  trouvé  jufqu'ici  aucun  phéno- 
mène qu'on  ne  pût  accorder  avec  elle,  au  lieu  iqu'on  en  a 
trouvé  plufieursqui  en  (ont  une  fiiite  naturelle,  6c  qui  prou* 
vent  de  concert.la  vérité  du  principe  d'où  ils  foat  déduite- 
Mais  en  voilà  aflcï  fur  ce  point, 

173.  Il  nous  refte  à  déterminer  dans  l'elIipH:  deiVmv/oA  le- 
rapport  de  la  diminution  de  la  diftance  £c  de  raccroiflèmenc 
de  la  gravité  depuis  l'équateur  jufqu'au  pôle.  Ceft  ce  qu'on 
peut  faire  aifément  par  la  méthode  que  j'ai  déjà  employée 
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Hans  ma  piftertation  fur  la  figure  de  la  Terre.  Soit  (rig.  zo) 
de  Téquatçur,  BCi  l'axe. de  l'elliplc  peu 
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«différence  du  cercle.  Par  un  point  quelconque  P  de  cette  el- 
lipfe,  menez  la  ligne  CP  qui,  étant  prolongée  de  parc  Sc 
d'aucre,  rencontrera  le  cercle  circonfcrit  en  D  Se  <^^  &  la 
corde  F/* perpendiculaire  au  diamètre  Ëc,  laquelle  rencon- 
trera encore  rellipfc  en  ^  &  le  cercle  en  F,/.  DP  fera  la  di- 
minution de  la  diftance  ;  6c  Taugmentation  de  la  gravité  ab' 
folue  fera  preique  dans  la  même  raifon ,  puifquc  la  gravité 
en  P  eft  à  la  gravité  en  E,  comme  CE,  ou  CD  à  CP.  Donc 
DP  eft  à  CP,  qui  eft  h  peu  près  une  quantité  conftante, 
comme  l'augmentation  de  la  gravité  eft  à  la  gravité  conftance 
CE.  • 

174.  Ceci  pofé,  on  a  encore  par  la  propriété  du  cerclé       suh», 
DPxP^=FPxP/  D'où  il  fuit  que  P<^  étant  prefque 
conftanc,  DP  eft  à  peu  près  comme  le  produit  de  f  P  par 

Vf.  Mais  comme  par  la  propriété  de  l'ellipfe  ,  ainfi  qu'on  le 
peilt  voir  au  tome  3  de  mes  Elémens  (n.  3^5  ),  GF  eft  à  GP, 
ou  Gp  dans  le  rapport  conftant  de  CE  à  CB  ;  il  s'enfuit  que 
GP  â^Gy,  £c  par  conféquenc  leur  diiFérence  PF  &  leuc 
fomme  P/,  font  chacune  en  raifon  de  G  F.  Donc  cette  raifon 
compofée  dont  nous  venons  de  parler  ,  eft  égale  à  la  raifon 
doublée  de  GF,  ou  du  itnus  de  l'arc  £F ,  qui  eft  à  peu  près 
la  mefure  de  la  diftance  du  lieu  à.  Téquateur  ou  de  la  latitude 
du  lieu.  On  aura  donc  ici ,  comme  au  n.  44  £c  48  ,  le  théo^ 
rème  fuivanc:  la  diminution  de  la  difiance,  de  même  que  l'aug-- 
mentation  de  la  gravité  ,  depuis  l'equateur  jufqu'au  pSle  ,  efi 
en  raifon  doublée  du  finus  de  la  latitude  «  ou  en  raifon  du  finui 
yerfe  d'une  latitude  double, 

175.  Nous  verrons  au  chapitre  fnivanc,  que  dans  l'ellipfe     fi^niti» 
les  dégrés  du  méridien  augmentent  dans  la  même  raifon ,  de-  ^"'^  dam 
puis  l'equateur  jufqu'au  pôle.  Mais  en  attendant ,  voyons  duoc  d^fité 
truelle  doit  être  la  figure  de  la  Terre,  dans  la  fuppofîtion  qu'elle  «UvMre, 
n'aie  point  par-tout  la  même  denficé,  premièrement  pour  le 

cas  ou  cette  denlîté  augmente  ou  diminue,  fuivant  quelque 
rapport ,  depuis  le  centre  jafqu'à  la  furfàce ,  cnfuite  pour  le 
cas  d'une  conformation  irréguliere. 

17e.  Confidéronsdonc  d'abord  un  globe  fblide,  environné       sawt^ 
d'un  fluide;  c'eft  le  cas  où  fe  trouve  la  Terre.  Suppofons  que, 
Ja  dea£té  de  ce  ibUde  change  félon  une  raifon  quelconque 
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Qu'onpcut  depuis  le  centre  jufqu'à  la  iurface.  Se  que  le  âuide  i^ui  l'entoure 
noyau  "arec"  f^it  par-tout  de  la  même  denficé.  La  denfité  ,  de  la  manière 
.les  couchej  que  nous  l'envifageons  ici,  doit  être  égale  à  égales  diftanceï 
Êl^og^^Ms.  '^^  ^^'^"^  c"  r°"^  ^*=^-  ^  Daniel  Bemouilli  l'a  fuppofé  de 
même  pour  une  mailè  fluide,  dans  fa  Diûèrtatîon  fur  le  fhix 
&  le  reflux  de  la  mer;  &  c'eft,  comme  nous  le  verrons  bien- 
tôt, ce  qui  a  trompé  ce  fameux  Géomètre,  quld'ailleurs  efl 
au-delTus  de  tous  nos  éloges.  Mais  on  peut  le-fuppofer  fans 
aucun  rifque ,  pourvu  qu'on  le  ^iTe  avec  les  précautions  re- 
quifes ,  dans  une  mafle  donc  le  noyau  eft  folic^  ,  &  qui  pour 
la  figure  dîfFere  peu  d'une  fpherc.  Car  fi  les  couches  d'égale 
denfité  ont  elles-mêmes  une  figure  peu  difl^érente  de  la  fphé- 
ricité ,  les  couches  fphériques  peuvent  audi  s'écarter  fi  peu  de 
l'homogénéité,  qu'en  les  réduifanc  à  une  homogénéité  par- 
faite, on  ne  changera  pas  fênfiblement  la  gravité  du  fluide 
répandu  fur  fa  fur»ce,  &  dont  Thypochefe  de  gravité  déter- 
mine l'équilibre  j  ce  qu'il  icroit  aifé  de  démontrer  au  befôin, 
fie  d'une  manière  à  ne  pas  foufirir  la  moindre  difficulté;  mais 
je  crois  que  cette  vérité  fe  faitafiez  fentir  par  elle-même.  Or 
ce  cas  eft  le  même  que  celui  où  ce  noyau  foHde  feroit  en- 
tièrement homogène ,  étant  compofé  d'une  matière  également 
diftribnëe  dans  toutes  fcs  parties.  Car  toutes  les  couches  fphé- 
riques homogènes  attirent  chacune  en  particulier,  tant  dans 
le  premier  que  dans  le  Second  cas  ,  de  la  même  manière  que 
il  toute  leur  matière  étoit  réunie  au  centre,  comme  on  peut 
aifément  le  conclure  des  démonftrations  de  Newion, 
.  j  177.  Suppofons  donc  un  globe  folide  ,  dont  les  couches 
4cnGcé  in  concentriques  foient  homogènes  ,  te  dont  la  denfité  change 
couches  réuni  ^  divcrfcs  diftanCcs,  fuivant  une  raifon  quelconque:  fuppo- 
aucaure.  fons-le  couvcrt  d'un  fluide,  dont  toutes  les  parties  pèlent  les 
unes  far  les  autres,  &  fur  les  parties  du  foiide,  en  raifon  in- 
verfe  des  quarrés  des  diiVances  :  fuppofons  enfin  que  tout  \é 
globe  tourne  fur  fon  axe,  &  que  la  figure  ibit  arrivée  au  point 
d'équil  ibre.  Si  l'on  conçoit  que  tout  l'excès  de  denfité  de  chaque 
couche  fur  celle  du  fluide,  eft  réuni  au  centre,  l'équilibre  du 
fluide  n'en  fera  point  troublé ,  puïfque  le  fluide  péiera  toujours 
également  fur  la  madc  du  noyau. 

17S.  De  cette  forte  nous  aurons  un  globe  folide  couvert 

d'un 
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d'un  fluide  homogène  au  globe  même;  &  outre  la  force  cen-  Câi  od  le 
trifuge,  celle  par  laquelle  les  parties  s'attiroient  en  raifon  in-  °^"_  ^  '' 
vcrfe  des  quarrés  des  diftances,  fe  trouvera  changée  en  deux 
autres»  l'une  dirigée  au  centre  en  raifon  invctfc  des  quarrés 
des  diftances  à  ce  centre ,  l'autre  par  laquelle  les  parties  du 
fluide  devenu  homogène  ,  s'attirent  également  en  raifon  in- 
vcrfe  des  quarrés  de  leurs  diftances  refpciflives.  Suppofoos 
maintenant  que  ce  folide  fe  liquéfie  tout  à  coup  ,  fie  cher- 
chons l'équilibre  de  ce  tout  fluide  ;  caf  dès  q^ue  nous  l'aurons 
trouvé ,  quand  même  le  globe  redcvicndroit  foUde  comme 
auparavant ,  la  partie  fluide  ne  changera  point  pour  cela  de 
/îtuation ,  puifque  toutes  les  parties  continueront  à  s'attirer 
avec  les  mêmes  forces  6i  dans  les  mêmes  direâions. 

179.  Or  pour  trouver  la  figure  du  fluide  dans  cette  pre-  s^aithy» 
micrc  hypothefc ,  repréfentons-nous  la  féconde ,  dans  laquelle  ^°  * 
(toutes  les  autres  forces  reftant  dans  le  même  état)  celfe  qui 
eft  dirigée  à  la  mafîc  réunie,  dans  le  centre,  foi t  de  Tintenfitp 
convenable,  eu  égard  à  cette  maffè;  mais  au  lieu  de  croître 
eu  raifon  inverfe  des  quarrés  des  diftances,  fuive  feulement 
la  raifon  fimple  directe  de  ces  diftances.  Mettons  dans  cette 
féconde  hypothefe  le  fluide  en  équilibre,  6c  nous  chercherons 
cnfuite  la  différence  des  figures  qu'il  doit  prendre  dans  les 
deux  bypothefes. 

.  T  So.  On  trouvera  l'équilibre  dans  cette  féconde  hypotheiè     RÀJnitelh 
de  la  même  manière  qu'on  l'a  trouvé  plus  haut  pour  un  fluide  ^^^^1^^^  f^ 
homogène,  dont  foutes  les  parties  s'attirent  mutuellement  en  Mac-ÏMirm, 
raifon  inverfe  des  quarrés  des  diftances,  &  font  outre, cela 
poutfées  par  trois  autres  forces  ,  idonc  la  premierçcft  diWg^^ 
au  centre  en  raifon.  des  diftances  au  centre  ,  f}&  les  deux  autres 
font  dans  des  dîredions  perpendiculaires ,  l'une  à  l'axç,  Vautte 
à  l'équateur ,  &  en  railon  de  leurs  diftances  à  l'équateut  qa 
à  l'axe.  Car  on  aura  abfolument  les  mêmes  conditions. 

181.  Suppofons  maintenant  C^g.  z,i  J,  que  PÀ^a  r^pr^-     Figarepovc 
fente  la  figure  elliptique  que  doit  prendre  le  fluide  dans  cejfe  Jj^^*^ 
féconde thypothefe,  &  que  B£^^  (pît  un  globe,  ayant  pofur  luv.fig.tr; 
diamètre  l'axç  B^j  &  qui  rencontre  en  Ée  le  diamètre  i^a 
de  l'équateur.  AyaPt.élfivé  EG  perp^pdiculaire  à:A(ï.,  & 
d'une  grandeur  arbitraire  ,  qui  reprefente  la  force  ayeç.laque^e 
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doit  pefer  un  corps  à  la  diftance  de  EC  ou  CB  fur  la  maffe 
réunie  en  C;  menez  CG  qui  rencontrera  en  I  La  ligne  Af 
parallèle  k  EG^àe.  feîtes  pafler  par  G  une  hyperbole  cubique 
LG,  ayant  ^C,  CA  pour  afymptotes,  laquelle  rencontrera 
Al  en  L,  &  dont  les  ordonnées  EG,  AL  foient  en  raifon 
inverfe  des  quarrés  des  abfcifTes  EC,  AC. 
Di£Kreocc        iSi.  Si  la  fecondc  hypothefe  cft  changée  en  la  première, 
h^  '■  h"fe"l!  '^  différence  de  gravité  fera  abfolumenc  la  même  fur  les 
pK^eiV"     rayon  BC,  CE;  mais  dans  Tincervalle  AE  il  fc  perdra  une 
partie  de  cette  gravité.  Car  un  corps  placé  en  A  a  une  gra- 
vité qui  dans  la  féconde  hypothefe  feroîc  exprimée  par  AI, 
&  qui  dans  la  première  c(t  exprimée  par  AL.  AinJî  le  poids 
de  la  colonne  AE,  qui  dans  la  féconde  hypothefe  fcroit  re>- 
préfenté  par  l'aire  AI  GE,  le  fera  dans  la  première  par  ALGE, 
LGI  exprimant  la  diminution  du  poids.  Si  donc  Ton  verfe 
en  A  M  une  nouvelle  doCe  de  fluide  homt^ène  capable  de 
«ompenfer  cette  diminution  de  poids  dans  la  colonne  A£, 
&  que  la  même  chofe  fe  faflè  pour  toutes  les  colonnes  pla- 
cées en  tout  fens  autour  du  centre,  on  rétablira  l'équilibre, 
&  le  fluide  fe  trouvera,  même  en  la  première  hypothefe > 
dans  un  équilibre  parfait. . 
Conftniaion       183.  Or  pout  trouver  cette  hauteur  AM,proIoneeonsGE 
r"'""^    jutqu'en  F,  de  forte  que  EF  foie  à  F  G,  comme  la  denfité  da 
^^^  fluide  efl  à  la  denflte  moyenne  du  noyau,  afin  que  par -là 

même  EF  foie  à  EG  en  même  raifon  que  la  den£té  du  fluide 
à.  la  denlîté  de  la  matière  excédente  réunie  au  centre.  Ce  der- 
nier rapport  fera  auffî  celui  delà  gravitation  du  point  E  fur  te 
globe,aevenu  homogène  au  fluide,  à  fa  gravitation  fiir  la  ma- 
tière réunie  au  centre ,  puifqu'il  pefe  fur  le  globe  de  ta  même 
manière  que  Ci  ce  globe  étoit  loi-même  compénérré  an  centre. 
Soie  encore  repréfentée  par  ED  la  gravité  fur  tout  Je  fph^ 
roïde  devenu  fluide ,  laquelle  fera  la  même  que  celle  qui  agi- 
^.  roit  fur  un  fèul  fphéroïde  paflTant  par  le  point  £,  &  fèmbtable 
■>-  au  fphéroïde  AB(Z^«  &  qui  fera  par  conféqaentun|>ea  moin- 
dre que  cdle  qui  agît  for  le  globlc  EB«i.  Ayant  mené  par 
C,  D  une  ligne  qui  rencontre  IL  A  cnN,  AN  exprimera  h. 
gravité  fur  tout  le  Iphéroïde  fluide  &  homogême  BA^a  de 
h  féconde  hypotbeie ,  puifque  dans  le  canal  C  A  cette  grarké 
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eft  ta  ràifon  de  la  diftancc  au  centre  ;  I N  la  gravité  fur  toute 
la  Jtnafie  compofée  du  fphéroïde  homogène ,  £c  de  la  mafle 
réunie  au  centre,  laquelle  anire  en  ratfon  direâe  des  diftances; 
&NL  la  gravité  furTunÔC  fur  l'autre,  dans  la  première  hypo- 
thefè ,  où  la  maiTe  du  centre  attire  en  raifon  inverfe  des  quartés 
des  diftances. 

184.  Prenez  du  c6té  de  A  la  ligne  NO  qui  foit  àNL^       suin. 
comme  la  force  centrifuge  à  la  gravité  entière  en  *A.  Ayant 
mçné  CO  qui  rencontrera  GE  en  K ,  il  eft  clair  que  DK  expri- 
mera la  force  centrifuge  en  E  ,  puifqae  cette  force  centrifuge 

eft  elle-même  proportionnelle  a  la  diftancc  au  centre.  Donc 
OKGI  exprime  tout  le  poids  du  canal  A£  dans  la  féconde 
hypocheiê  où  la  maffe  attire  du  centre  en  raifon  des  dîftaiices  ; 
OKGL  le  poids  du  même  canal  dans  la  première  faypothefe 
où  la  mafTe  attire  du  centre  en  r^fon  inverfe  des  quartés  des  . 
difVanccs;  LGI  la  différence  des  poids  qui  doit  être  com- 
penfée  par  la  partie  AM.  Il'fuffira  donc  de  mener  la  ligne 
RMQP  oarallele  i  LAON,  de  forte  que  Taire  QOLR, 
qui  dans  la  première  hypothefe  exprime  tout  le  poids  de  la 
partie  A  M ,  foit  égale  à  l'aire  LGI  qui  exprime  la  quantité 
du  poids  qu'on  a  perdu  en  revcnant-de  la  féconde  hypothefe 
à  ia  première. 

185.  Or  on  trouve  Taire  de  cette  hyperbole  cubique  RLG  QnaJnwme 
par  le  moyen  de  fes  abfciffes  6c  de  (es  ordonnées.  Car  fon  ucM^^' 
aire  terminée  d'une  part  par  une  ordonnée  quelconque  EG, 

&  prolongée  de  l'autre  i  l'infini  ,  eft  égale  au  reftangle  fous 
Tabfciflè  CE  &  Tordonnée  EG.  D'où  il  fuit  que  Taire  LAEG 
eft  égale  i  la  différchce  des  rcftanglcs  CEx EG,  C Ax  AL. 
De  plus,  les  ordonnées  font  déterminées  par  les  abfciffcs, 
anflîbienque  les  aïrés  terminées  par  les  lignesCÔ,  CL  Ilfe- 
roit  donc  aifé  de  trouver  par  la  Géométrie  ou  par  Tanaly(c ,  le 

Î'oint  M,  tel  que  Taire  RQOL  fût  égale  au  triangle  mixti- 
ignc  LGL  Mais  comme  la  ligne  A£  eft  très  petite,  £c  AM 
beaucoup  moindre  encore ,  on  aura  bien  plutôt  fait  en  pre- 
nant Tare  GLR  pour  une  ligne  droite. 

iStf.  Ayant  donc  mené  GH  parallèle  à  EA,  le  triangle     Mojrenpiai 
LGI  fera  au  reÛangle  AEG  H,  cpmme  LI  au  double  de  ''"^'=- 
AH  ou  de  EG.  Or  EG  :  HI  ::  CE  :  GH  ou  AE;  &  puifque 

liiij 
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hvt  :  Al.::  Ai^'  :  V^Jti',  OC  en  louitrayant  iir:  tlJL  ::  AC*: 

A^xEa  (0;  eu  parcequc  Ea  eft  à  près  double  de  CE,  6c 

CAprcfijueégaleâCEjEG  :HL::  CE  :  zAE;  LHfera 

à  peu  près  double  de  HI,  $c  EG  fera  à  coûte  la  ligne  LI, 

■comme, CE  au  triple  de  AE. 

Détermina-       1 87.  Dr  fi  Ton  prend  le  trapèze  QOLR  pour  un  parallé- 

►ion  '*=«««  lograme ,  dont  la  hauteur  foie  AM  &  la  bafe  OL,  ou  KG 

t^*^    '      S'*'  ^^  ^  P^  P''^^  '^^  ^^  même  longueur  que  OL  ;  &  le  mix- 

tiligne  LGI  pour  un  triangle  rectiligne ,  dont  la  bafe  foit 

LI  &  I4  hauteur  HG;  on  aura  LI  :  AM  ::  LO  ou  KG  : 

-r  GH;,  ou  -r  AE.  Donc  pjar  compofition  de  raifons  EG  : 

AM::C.ExKG  :4-  AE'.  D'oul'on  tire  AM=f|.gj^  ^ 
^ui  donne  cette  analogie,  KG:-rEG  ::  ^-^  ::  AM;  c'cft-i- 

4ire  que  le  total  de  la  gravité  fous  l'équateur  eft  à  -f  de  Ix 

gravité  fur  la  matTc  réunie  au  centre ,  comme  la  troifîeme 

proportionnel  te  au  deini-axe,  &  à  fa  diiférence  au  demi- 

dïainetre  de  l'équateur,  eft  k  la  hauteur  que  Pon  cherche. 

DcnGcé  in     .  1 8  S.  Or  il  y  %  trois  cas  ,  fuivant  que  la  denfîcé  du  -noyaii 

noyau  plus     eft  plus  grande  OU  égale,  ou  plus  petite  que  celle  du  fluide 

«fie  dn'ïui-  Dans  lejpremier  cas  Ta  ligne  EG,  Se  tout  le  triangle  mixti- 

^i  :  ligne  LGI  doivent  être  de  l'autre  côté  de  ECpar  rapport  à 

EF,  afin  que  la.  fiarce  totaje  des  parties  EA  foie  campofée 

'du  total  de  leurs  gravitations  fur  le  fphéroïde  &  fur  le  centre- 

Pour  lors  LGI  exprime  la  perte  du  poids  dans  la  première 

hypothele  datxs  laquelle  la  mafle  du  centre  attire  en  raifon 

inverfe.des  quartes  des  dîftances,  au  liçu  que  dans  la  féconde  . 

elle  attire  en  railbn  direûe  &ù  fimple  des  diftances  ;  d'où  it 

fuît  qu'on,  doit  compenfèr  cette  perte  en  ajoutant  A  M.  Or 

dans  ce  cas  même  A  M  fera  toujours  très  petite.  Car  alors 


{i)puifoueEG:  4 L::ÀO:  CE', Dh  aura  en, foaftrayantEG:  EG  — 
ALu'AC;';  AO  — CE',  &parMqoeKG  — AL  =  HL,&AC'  — 
CE'=AE'-,HiCE>cAE;o^auta£G:H■L::■AC':AE*+■2CExAE. 
MaiïAE''+iCExAE=^AEx(AE  +  iCE),&AE  +  iCE=, 
A«=i=Ea.  DoncAE^-HiCExAE=aAExE«,&EG:HL::AOt 
AExEû. 
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DG  fera  conftamment  plus  grande  que  GE;  &  puifquepK, 
qui  exprime  la  force  centrifuge  doit  être  très  petite  en  com- 
paraifon  deDG  qui  repréfente  la  gravité  primitive;  KG  lèra 
plus  grande  que  G£ ,  pu  elle  lut  fera  égale ,  (  œ  qui  arrive, 
lorfquc  la  dcniîcé  FÈ  du  fluide  eft  très  petite,  enîbrtc  que 
D£  ibit  elle-même  de  peu  de  valeur,  aurn  bien  que  DK  qui. 
cft  alors  ou  moindre  ou  égale  à  DE),  ou  enfin  KG  fera 
nioindre,  mais  de  fi  peu  chofe,  qu'on  pourra  l'égaler  à  GE. 
D'où  il  fuit  que  AM  fera  au  contraire  ou  plus  petite  que  fa.. 
croifieme  propordoonelle  à  C£  àc  .£A  ,  ou  qu'elle  lui  fera 
égale,  ou  qu'enfin  elle  la  furpaûèra  de  fi  peu  de  chofe,  qu'on 
pourra  les  égaler.  . 

189;  Dans  le  fécond  cas  il  n'y  a  point  de  matière  réunie'  DenCiéigalc! 
au  centre,  le  triangle  LGI  s'évanouit,  fes  cotés  LG,  GI 
tombant  fur  AE ,  E  A,  ôcle  cas  fe  réduit  à  la  détermination 
àeM.  MaC'Laurin  pourunfluidchomogêne.  Iln'y  aricnpour 
lors  À  ajouter  k  relîipfe. 

190.  Dans  le  troifieme  cas  EG  8c  fon  triangle  LGI  tour-      Denfiié 
n'ent  du  côté  oppofé,  &  fe  confondent  avec  EG'  &  L'G'l'.  moindtc 
Pour  lors  on  n'imagine  pas  dans  le  centre  un  excédent,  mais 
plucâtdansle  noyau  un  {upplément  de  matière  pourcompenfer. 

le  degré  de  denfité  qui  lui  manque  ,  &  le  réduire  à  l'homogé- 
néité. Pour  cela  même  on  doit  encore  imaginer  dans  le  centre 
une  égale  quaiirité  d'autre  matière  douée  d'une  vertu  répul- 
five,  agifTante  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  diftances, 
afin  de  détruire  tout  l'effort  de  la  matière  furaioutée.  En  ce 
cas  le  triangle  L'G'V  augmente  le  poids  OKG  T  ,  bien  loin 
de  le  diminuer,  puifqu'on  en  ôtc  plus  qu'on  ne  pourroit  en 
ôtcr  fi  la  force  répulfîvc  n'augmentoit  pas  en  raifon  inverfe 
des  quarrés  des  dîftanccs,  mais  en  raifon  fimplc  2c  direâe  des 
diftances.  Il  n'efl  donc  plus  queflion  ici  d'ajouter  AM,  maïs 
ds  la  retrancher,  puïfque  de  pofitive  qu'elle  étoit  ,  elle  fe 
change  en  AM',>quantité  q^gs-rive;  de  même  que  £G  fe 
change  enEG'.  ,   . 

191.  Alors  Cl  E G'  n'approche  pas  trop, du  pojnt  K^  on  ne    Obfcn 
devra  point  craindre  d'erreur  fenfible.  Ôr  elle  n'en  approchera  l°^j" 
pas  trop,  k  moins  que  la  denfité  JFG'  du  noyau  ne  fût  trop 
petite  par  rapport  à  la  denfité  FE  du  fluide.  Car  ta  force 
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centrifuge  DK  fera  toujours  très  petite  par  rapport  à  la  gra- 
vité DCr,  &  FD  eft  tou jours  petite  en  comparaifon  de  EF. 
£n  effèc,  par  la  Tuppcfîtion  £r  cft  à  ED,  comme  la  gi-avicé 
du  point  £  ftr  le  globe  BEie,  à  fa  gravité  fur  le  fpfaéroïde 
BAia^  ou  ce  qui  eft  le  même ,  fur  un  fpfaéroïde  femblable, 
paflant  par  le  point  E.  Donc  par  le  n.  155  ,  EF  :  ED  ;:  7- 
CAr-î-CA— 4AE,ouEF:ED::CA:CA  — f  AE.Donc 
ce  qu'il  faut  retrancher  en  ce  cas ,  eft  à  peu  près  égal  à  cette 
troiueme  proportionnelle,  ou  ne  la  furpa0e  pas  de  Beaucoup, 
Se  fera  toujours  petit  ;  ce  qui  ne  peut  jamais  manquer  d'arriver 
dfcs-là  que  la  denfité  du  noyau  n'eft  point  trop  petite,  com- 
parée à  celle  du  fluide. 

192.  Si  l'on  fait  la  même  chofe  fur  toutes  les  lignes  droites 
tirées  du  centre,  comme  CVT,  en  ajoutant  ou  retranchant 
Ti^  laquelle  foit  à  une  troifiemcproportionnellcàCT,  VT, 
à  peu  près  dans  la  même  raifon  que  -f  de  la  denfîté  du  noyau 
à  la  femme ,  ou  à  la  différence  des  denfîtés  ;  tout  le  fluide  fera 
en  équilibre.  Car  cet  équilibre  ne  pourrait  être  troublé  que 
par  l'ciFet  de  cette  attrailion  mutuelle  qui  agit  en  raifon  m- 
verfe  des  quartés  des  diftances,  6c  qui  dépend  de  l'attraâioa 
terminée  à  ce  furcroît  AM/T  de  fluide.  Or  elle  eft  abfolu- 
xnca%  infenfible  pour  fa  petiteiïe,  Bc  à  raifon  de  la  dîftance. 
Si  l'on  dévoie  en  tenir  compte,  il  faudroit,  pour  compenfer 
ta  différence  des  forces,  ajouter  ou  retrancher  un  aqtre  mé- 
nifque  qui ,  en  comparaifon  du  premier ,  ne  feroit  jamais 
d'une  grandeur  tant  foit  peu  fennble.  Il  arrive  ici  la  même 
chofe  que  dans  les  feries  qui  font  fort  convcreenrcs ,  /avoir 
que  pour  trouver  la  quantité  inconnue,  il  fumtdcçonnoître 
les  deux  premiers  termes. 

193.  Dans  le  cas  où  EG'  approcheroit  fort  de  EK,  ou  la 
furpaHcrdit  même ,  on  poiirroît  aifément  déterminer  par  la 
Géométrie,  ou  par  le  calcul  ordinaire  d'algèbre,  la  quantité 
A  M'  qu'il  faudroit  retrancher  de  A£.  Mais  dans  ce  cas  par- 
ticulier ,  la  folution  du  problême  n'eft  pJM$  d'aucuu  ufage, 
comme  nous  le  verrons  dans  la  fuite. 

1 94.  Or  la  figure  B  h\i6  s'écarte  un  peu  de  rdlipfc.  Car  fi 
c'étoit  une  ellïpfe  comme  BA^,  V'  Icroit,  auffi  bien  que 
VT,  à  peu  près  en  raifon  doublée  du  finus  de  l'angle  ACT, 
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comme  il  eft  aifé  de  le  conclure  du  n.  174.  D'où  il  fuit  que 
\ t  feroic  en  raifon  de  VT ,  &  par-ii  même  auin  T t  en  raî- 
(on  de  VT.  Or  par  la  conftruâ:ion  Tr  cft  en  raifon  de  VT% 
puirqu'elleeften  raifon  de  la  troifîemc  proportionnelle  à  CV 
conftanc,  &  à  cette  même  ligne  VT.  D'où  il  arrive  que  de 
l'équateur  au  pôle  elle  décroît  neâucoup  moins  que  lî  le  point  t 
étotc  à  lelliple.  Mais  puifque  la  ligne  entière  1 1  efl  par-tout 
très  petite,  non  feulement  par  rapport  à  CV,  mais  encore 

f'ar  rapport  à  VT,  toute  cette  figure  différera  peu  de  Tcl- 
iplê,  Se  fa  courbure  fera  par-tout  fenfîblement  la  même  que 
celle  de  l'ellipfe.  Mais  dans  le  cas  où  le  noyau  a  moins  de 
deniité  que  le  fluide ,  elle  approchera  plus  de  U  figure  circu* 
culaire. 

i9f.  Cette  différence  efl  encore  plus  petite  ,  &  devient     d*  fiux  ac 
tout  à  fait  infenfîble,  lorfqu'il  eft  queftion  du  flux  &  du  rc-  ^^  '^"  •** 
flux  de  la  mer,  auquel  on  peut  fort  aifément  appliquer  toute    *""' 
cette  théorie.  Car  alors  toute  l'élévation  A£  eft  à  peine  de 
deux  pas  romains ,  ou  de  dix  pieds.  Par  conféquent  la  troi- 
Jîeme  proportionnelle  à  CE  de  4300000  pas,  &  A£  de  1, 
favoir  .otToSô  P^s,  n'eft  pas  la  dix-millieme  partie  d'un  pouce. 
Ainlî  quelle  que  fût  la  denfité  du  fluide  par  rapport  a  celle 
du  noyau ,  l'élévation  dans  le  cas  d'homogénéité  ne  dïJFére- 
JToic  pas  fenfiblement  de  la  figure  elliptique. 

1^6.  Il  fzQX  maintenant  déterminer  l'ellipticité  AEdans      De  i-diip- 
cette  dernière  hypothe(è  ,  dans  laquelle  Ce  trouvent  trois  ^'^^^^  ^XÙL 
forces,  celle  de  la  mafl!è  du  fluide  homogène,  qui  attire  en  dtefe.  ' 
raifon  inverfe  des  quarrés  des  diftances  ;  celle  de  la  mafîe 
réunie  au  centre,  qui  attire  en  raiibn  dîreâedesdiftances; 
&  la  force  centrifuge.  Soit  donc  la  denfité  du  fluide=r,  la 
denfîcé  moyenne  du  noyau  conildéré  dans  Ton  premier  état^ 
=/».  Si  l'on  rend  le  noyau  homogène  au  fluide ,  la  denfité  de 
la  maflè  réunie  au  centre  fera/» — t.  Soit/  —  /=f,  le  demi- 
axe  CB,  ou  CE=r,  la  difi^rence  A£=Xj  &le rapport  de 
la  force  centrifuge  au  total  de  la  gravité  fous  l'équateur 

=—•  Ces  valeurs  nous  ferviront  à  déterminer  la  gravité  au 

pâle  B,  &  /à  différence  à  la  gravité  fous  l'équateur  en  A.  £c 
comme  par  le  n.  i  a  i ,  la  gravité  en  B  cft  à  la  gravité  en  A , 


y  Google 


»+û         VOYAGE  ASTRONOMIQUE 

comme  CA  à  CB;  CA,  ou  ce  qui  eft  à  peu  près  la  mèthe 
chofe ,  CE  eft  A  E  A ,  comme  la  gravité  en  B  à  la  différcace 
des  gravités;  ce  qui  déterminera  Ta  ligne  A£. 
p  ^         ,         197.  D'abord  il  fuit  de  ce  qui  a  été  die  (n.  114),  que  la 
t  la  furfacc    gravité  totale  du  point  B  fur  le  globe  BEAe,  dont  le  rayon 
CB  eft  r.  Se  la  denfiré  i ^  eft  —  ctr;  fur  la  madère  réunie 
au  centre  -r  c^r;  fur  fun  &c  l'autre  enfemble  -y  cpr.  Cette 
dernière  gravité  fera  à  peu  près  la  gravité  totale  du  point  E 
fur  tout  le  fphéroïdc,  y  compris  le  noyau,  laquelle,  du  mo- 
ment qu'il  s'agit  de  gravité  totale  &  non  de  différence ,  peut 
être  prtfe  pour  la  gravité  d'un  point  quelconque  de  la  furface 
du  fphéroïde. 
DiiFitencedc       *9^*  ^^  ""^  gravité  en  B  diffère  par  trois  endroits  de  la 
Ugrijui.      gravité  en  A.  Car  en  premier  lieu  ,  la  force  avec  laquelle  le 
point  B  fe  porte  fur  tout  le  fphéroïde  fluide  homogène,  fur- 

Îiafle  la  gravitation  du  point  A  fur  ce  même  fluide;  Se  par 
c  n.  i"î5,  CA,  ou  ce  qui  eft  à  peu  près  le  même,  CE  eft 
àT-AE,ourà-rx,  comme  la  gravité  en  B  fur  le  fphé- 
-rbïdc ,  favoir  -f  ^tft  à.  fon  excès  fur  la  gravité  en  A,  qui  fera 
rtcex.  En  fécond  lieu,  CE  ou  CB  (r)  eft  à  EA{x),  comme 
la  gravitation  du  point  B  fur  lamaftè  du  centre  (  —  c^r)  eft 
à  fa  différence  par  défaut  à  la  gravitation  du  point  A  plus 
éloigné  de  cette  mafTe.  Donc  cette  différence  fcra-fc^x. 
Enfin  m  eft  à  «,  comme  la  gravité  primitive  -y cpr,  com- 
•  mune  à  toute  la  fuperfîcie  de  la  Terre,  eft  à  la  force  centri- 

fuge en  A  =^^^,  au  Heu  qu'en  B  cette  force  eft  nulle. 
Formule  ^99-  Alnfi  la  différence  totale  des  gravités  en  B  &  en  A 

pour  c  pti-  £-g^j^^^jj — .-i.^jjf-+-îZ£^,  5i  le  rapport  de  la  gravité  en 
B  à  cette  différence  fera  celui  de  TCpf  à  ^«'^^  —  -tc^x-^ 
11^^  ou  en  divifant  par  ^cp,  celui  de  rà^ — —"t-ï-  Et 
comme  ce  rapport  doit  être  celui  de  CB  à  EA,  ou  de  r  à  x, 
•onaUra  *:  =  -— ^+-,  ou  bien  (itt-*— f)  *==ï*  ^' 
çpQHnpT) -r  £  =^  ^  par  la  fi^ppofî  cion ,  on  aura  ~ + -|- =  ^  j^ 
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4-'-i ^=1=!^.  Donc  {i-f')*="^.  D^éç-'x-^. 


loo.  Cette  formule  s*accorde  parfaitement  avec  celle  qu'a  ^S^Tia^ 
propofcc  M.  à'Aiemècrt  dans  fa  Dificrtarion  fur  la  caufé  des  ymloainm 
vents,  qui  a  remporté  le  prix  de  l'Académie  de  Berlia  en  fcBenwwtfi. 
1747,  &.avèc  ûbe  autre  beaucoup  plus  générale,  propofée 
par  M.  Claîrduc àAos  fon  ouvrage  fur  la  figiurc  de  1* Terre; 
mais  nullement'  avec  pelle  qi^e  donne  M.  Daniel  BérnçiùlÛ 
dans  une  DHTertation  imprimée  parmi  les  pièces  couronnées 
par  l'Académie  royale  des  Sciences  de  Paris  ,  &  qu'on  y 
trouve  à  Tannée  1740.  J'avoue  que  de  cette  formule  fuivenc 
planeurs  corrollaires  quî  femblent  d'abord  autant  de  paradoxes 
égalemenc  contraires  aux' règles  du  calcul  &  ^e  la  Géométrie; 
mais  fi.  on  y  regarde,  de  plus  près;,  on  ep  reconnoîtra  Texaâe 
vérité..' 

zoi.  Pour  commencer  par  M.  D.  Bemouilli  ,  cet  Auteur     ccomî  («k 
a  donné  pour  ce  même  cas  d'un  noyau  follde  couvert  d'un  ^  '>  roramic- 
fluide ,  &  tournant  avec  lui  fur  fon  axe ,  une  forpiule  qui  ex-  „^'  ^' 
prime  la  dliFérence  du  den^-axe  au  demi-diametre  de  l'équa- 
tcur,  telle  que  cette  différence  fè  trouve  en  raifon  ihverfe  de 
la  denfité  du  fluide.  D'où  il  conclut  que  le  flux  &  le  reflux 
de  l'air  élevé  l'atmofpbere  i  deux  nulles,  &  que  fi  ccttç 
élévation  ne  fe  fait  ppint  ferïtir  dans  le  baromètre  ,  c'efl; 
que  l'atmofpbere  acquiert  d'abord  par  fon  élaflicité  un  certain 
^ullibre,  d'où  il  arrive  quecbaque  point  de  la  lùrface  de  la 
Içcri  porte  le  poids  moyen  de  Tatinoftjhere. 

%<:>%,  Or  cela  eft  contraire  à  notre  formule  dans  laquelle, 
lorfquc  le  noyau  eft  fort  denfe  en  comparaîfon  du  fluide  qui 
lë  couvre ,  p  dêvienc  extrêmement  grand  par  rapport  à  t  ;. 

d'où  il  iiiiï  jqoft-  la  (txQàatk  -^-  efi:  très  petite ,  que  toute,  la 

"-    .■-•-■*  i"  ■    ■"{''■■■■  J  ''aV  •■  -  ■"'  -'        .'.-■■ 

fcnnulc'fr  réiuitpWTqu'i -^^p*  &  qu'à  mefurc  que  le  fluide 

perd  deib  deitfit^  ;,CftCtçIff>l:^^le  »  \q\n  d'atigtfteBçer  à4'infiai  » 

diminue.'SSfei^^r^icbfïiinfinimeat.ile;^,  ,  j;  -.,  ;'    ,  ... 
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Canft  Jel'M-    .  zQi.  ^[^  c"eft  kformule  de  M.  BemouilU  qui  manque  de 

B^ii^'     fû^cflc  fie  non"  la  notre.  M.  £AUmèert  Ta  déjà  remarqué  dans 

l'ouvrage  que  je  viens  de  citer.  Je  Tai  moi-même  démontré 

dans  la  Diflertation  fur  le  flux  &  le  reflux  de  la  mer,  impri- 

.    ,       ,  mée  la. même  année^  Ôc  j'ai  attribué  cette  erreur  à  ia  même 

.  :    :  cai»fc  que  lui  a  âflîghé  dans  Iç  même  tems  M.  ^AUmbert  ^ 

'■  favoir  que  dans  la  méthode  des  canaux  employée  par  M.  Ber- 

'  noulli  t  on  ne  doit  point  fuppofer  des  couches  fphériques 

cohceiitriques  de  mêiTie  denllte.  Car  il  toute  la  mafiè  écoic 

rfuidé,'  le*  couches  ,fuflent-elles  de  denïïté  inégale ,  dcrien- 

droiènt  elles-mêmes  elliptiques  ;  St  11  Hon  a  égard  à  cela,  il 

f^ut  beaucoup  moJns^d'^évacion  fous  l'équateur  pour  com- 

penfer  là  perte  que  caufe  à  la  gravité  la  force  centrifuge,  que 

n  toute  cette  perte  dcyoit  être  compenfée  par  le  feul  fluide 

qui  couvre  Jè.npyau;  auquel  cas  if  faudroic  Téritablemenc 

qi^  Ja  hauteur  dé  ce  fluîdé  fât  éa  rdji^n  jnveriè  de  fa  deniîté 

pouf '  compenfer  linb'p'crté  déterminée.  Ceft  pour  cela  que 

voulait  me  fervir  de  la  méthode  des  canaux,  )'ai  commencé 

■  pAr  réduire  la  maflè  folide  à  rhomogénéité ,  en  renvoyant 

,,  tout  le  furplus  de  la  matière  au  ceiïtre ,  de  qu'enfuitc  de  fo- 

.  -    ■  lîdc  qu'elle  étoit  '^  l'ai  rpndue  fluide.  D'ailleurs  il  eft  évident 

«jye  s'il  arrivoît  urï'changemcrlt  fî'cônfîdéfable  dans  la  hau- 

t;eur  de  Talc  >  ïc  baromètre  déyroitàbfôlument  l'indiquer,  fans 

{pouvoir  eii  être  diTpenfé  par  Véquilibreptétendu,' comme  l'a' 

■  encore  remarqué  M,  ^Alemhèrt.  tar  pour  qu'il  y  ait  équi- 

l^ibré,  il  faut  que  chaque  partie  fojt  poulTée  en  tout  fens.  par 

des  forces  égales,  fie  non  pas  mie  des  parties  placées  l'une  en 

lin  endroit,  l'autre  a  l'autre, Tçîcnt  pôu(ftes  par  leï  mêmes 

,     forces.  Ea  effbt^  dans  cette  atmofphere  même  un  atome  ^acé 

au  fornmet  d'une  montagne  ,  cft  moins  chargé  qa*un  autre 

•      qui  fe  trouve  au  fond  tfc  la  ralliée,  quoique  Tun  St  Tautrc 

ftîent  en  équilibre.  ' 

Fonsule de   J  204*  M.  d'^iîfinÂf^f : donhs  A  focsu^â  \litù^ ^Z 9 p^op^ 

^^Aitm.    Jition  6.  Il  fûppofe  le  demi-diamççre  du  noyau  ==p,  U  demî- 

^  diftfWètSfé  du  fluide œ/iylp  i^pqrçd«4êiïtfg4i*é«ii»  ^ï»'*»* 

«©Éiftreiiee  =  ^,  la  ^etifité  do  irtoiâeîàa»'<fti ''«11*  dt  «ya»: 

=  A>  la  gravité  cn-.wiptttrit  quelc<*àq««:;^  la'^fiirfKC  di 
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mule  pour'  la  ^ffiicncC'  du  demi  h  af  e  au  ^mi-^diatiKiettt  id 

à  câùfe  q«  fe  haiçcnr  ïKiffaHe  H"eft  «ai  ftafiMii  oMnpaf*» 

i  lu  groffeord»  noï»»,  Ui«F»i«le  fe  çlvjDgc  «t  — :<h  3r»i-i!' 
■  ■  !  :    ■   n-\    "H.'TT'Jïiil 
tt  fes  Valeurs  *  ,'  c  ,  i  fcntdans  mï  <Jiin>o^^«(!ott  Ji*  i^SAes  »-  i 
<jBei,  i«,  4ij>nscélW'CÎ;&riarri<ufelftkat;*ii;!ta^>r«iii»to  ",. 
deM. l^^^jii^^ili/t»ev«nt^hrain^^^^yËwoirà'l  «!  ;"î;jjij'  .■! 


à  celle  du  l)opB^,lS,ji3^(Ml.T^î;4»W<>V'ÎB)Wî^f'"'i«if8 

réduit  à:  ■ij-r^:c4tK!^;?tiiiSl«-rA  wfcrf5iW^j?,d^I9i5l?Ç■iM^ 

rapport  à  f  ^-  4i^p^Àt!Ç;|^ujpur5^^nmsque  -— «It^^u-deubua 

de  l'unité,  pai^))W  U>  dMftirf  de'Js&naàdiDvit  ioijobaïaS 
diiinnuam.  EoiSa  lofAiCf jlRii»«<lil  /onaulerjià.Tliài^iai 

— jr^  =  .^^cQiiUïae  nous. Layons  vu. plus, naut;, aovi  il 

'"  Vl/  .•),      I.  ,  i-    ■     ,  j     ;    .    :  :,,-n  ,-.; 

£i««4u^l«  râlait  4t^«)i|iflaa»ilç'jtAijt>«kl!lart)calïl4i<i^,Bexaii 
iûrpalTe  ufinimeiM|QeIkda>flniilei  eit;à;fii!«^ijiis«>tir^l«;^  j^lI,  •>  > 
d'hômogéoéké,  œraine -7;4A  i,'^,  W  OlDiMAi;  ^  «W  ))  ;o7)i)Mj|  ""  '  j,lli 
ces  cas.iTKcriiaÂnairânc;ai'dcnfl.ii»'d«iide  tiotnogë)itf;'dp9b 
k$  parties  s'attireiit  en  rxjJbim  inverfed^  quarrés^dès  diftânces* 
aveck  n;aflèda(ïentioàabattimicn)rair«))  rHhf9<^4iwdf  de^ 
diftanceï;>  IC'M  feridf  ittitt!tceltittd!iiob^aVUî^'fé^i4ai)nit«3 
tre,la«{UcUraoticftcnrxi£bninver&4ês;${Mâri?^des  0il|^^9^ 
JCpair  coo£^acnt  à  Bœm>yinitl«lidi&  ég^ineot  deDr(:J),^égt)$|i 
diftances  du  cenrce;  mais  itiat  là  - nwyeDAI!  deilflili  -iury^âi) 
celle  iuL  âuidc ,  Se.  qui ,  mojKàUaM  l'addinOB  ie-AHkt,  T«i 
...  .,-.[,  -, ;  -i.n'i:;  t'  ,;,;.•  jijiia^oSlk'l'.SJ'.')  noi;  .iipj 
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ft  antf  force  d'atiiuâioQ  inuKadlc ,  égale  à  relie  du  Ûmée, 

Ot  daas-«)i»ces.<îas.oafcHt  applùquerfans riïaue U  folution 

<l«J)robl:|me,.  pourvu  que  Jai  force  centrifuge  (oit  très  petite 

en  câmpâxsàioa  de  la  gravité ,  pOiIqu^alOR  uvaleur  exprimée 

Bte:  h  6»f jinJe  eu  t^ès  petite  par  fajmçrt  i  r,  c'cft-à- dite  que 

rélévaciion  eft  oetite,  compieon  Ta  Uippofé  dans  la  déduâioa 

^jC  cçttêtçrmuie',  éh  calculant  (ur  cette  ruppo'fitiôa  la  difité- 

fftôcç  d'àltràâion  fous  l'équateur  &  fous  le  pôle. 

Cai  od  ce  ;  :*®^§tlc  novau  eft  moins  denfc  que  le  fluide,  en  ce  cas, 

Mpport  ap-    outréTeiphéroïde  du  iliiidehomogêncjOn  imagine  au  ccntreùne 

X^x  f,."*  W'ï'fejWli*'*  >  ^gii  A  ïa  quantité  dcmatiere  qu'il  faut  ajouisr 

au  noyau  pour  le  réduire  à  l'homogénéité.  Mais  alors  même 

la  Talem-  de  -la  formulé  e&f  ofittrc,  tant  que  le  rapport  de  p 

à  /(  c*cfl-à-dirc  de  la  denfité  du  folîde  \  «lie  du  fluide,  fur- 

f    padè-celni  de  j.A  j.^  ^  elle  va  toujours  en  augmentant  ;  8c 

/  t  lOf^e  dM;ritifptolts  dij^nt  encore  au  point  que  i î-^, 

on  llnl*  éfl  uiié  fraten  beaucoup  moindre  que  -^ ,  M- 

Kpticité  eft  petite,  &  Ton  peotfc  ferrîr  de  la  formule.  Mais^ 
du  m^micnt  qu'ils  fe  rapprochent.de  trop  près,  la  valeur  de 
ia  formûté'augmente  i  1  infini ,  8c  devient  enfuire  négative. 
Pour  lors  il  fèroit  inutile  de  chercher  de  l'eKaâitude  dans  U 
£nm^lc-,'pixifqÙGr.a*£ftqMeulans'Jaftippo(î tien  d'une. pente 
excentricité  qu'on  a  déterminé  la  différence  tant  des  attrac- 
tTons  fbus  réquateur  U.  le  pâle ,  que  de  ta  force  répulfive  de 
la  maflè  réunie  au  centre. 

I  -ïe^.  S«'  dans^un'^It^t^fde,  ou  apphiti,  ou  allongée  i  vo- 
diu'caf*"*  k»tié ,  tfri  ekprimi^t  gétiéralemenb  le  rapport  précis  de  là 
cJJJfc  ""  ghivird  f*DS^  le  f  6!c  i  tcilc  de  Téquateur,  par  les  demi-axe» 
de  iVlDpfe  génératrice,  comme  l'a  fait  M.  Mae-Lautin ,  Se 
«ne  cette ^rce  répntfive  proportionnelle  à:  la  diftance,  6c 
Mil  'rapport:  k  ta  force' centriiîige  foos  l'équateur,  qui  eft 
cBnfttint,  follènc  également  exprimés  par  ces  mêmes  lignes , 
lf-a*<crc  la  imèmc  précïfion,  l'on  pourroit  aufli  employer  les 
deitii^iteis  &  former  une  cxpreflîon  exaâe  du  rapport  de  la 
forcctotalc  fous  l'équateur  a  celle  du  p&le;  8c  fi  l'on  mcttoic 
ks<lQmi-àxËsen  raifbnjfttetic de  ce?  forces,  on  auroitune 
équation  d'fïu-l'iia^poutroit  tirer  la  valeur  précife  des  dcmi- 
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»xes,  &  une  conftruaion  générale  du  nroblêmc  dans  toute 
rexaaimde  géométrique,  pour  le  cas  même  ou  les  demi- axes 
feroient  d'uni  inégalité  extrême.  La  figure  ainfi  trouvée  .  on  y 
feroit  les  correftions  néceffaires  par  la  méthode  cxporée  (  n.  )  83 
&  fuiï.),  en  ajoutant  ou  retranchant  AM  ou  AM  ,  qui  ré- 
pond au  triangle  LGI  ou  L'G'l'.  Mais  cette  addition  mepie 
AM,  Tr  deviendra  alors,  affez  confidérable  pour  demander 
une  nouvelle  corrcàion.  Or  tous  ces  cas  n'ont  aucun  rapport 
au  fu  jet  que-  nous  traitons ,  puifque  nous  favons  que  1  ellipti- 
çité  de  la  Terre  eft  fi  petite ,  qu'elle  approche  beaucoup  de 
la  figure  d'une  fphere.  ,  .  .       1  -       .  , 

zoS.  Si  le  rapport  de  /7  1  f  eft  moindre  que  celui  de  5  i  5,  „"="„Y 
la  valeur  de  la  formule  devient  négative;  ce  qui  fait  voir  qu  on  ^|^j„  ^ 
ne  peut  alors  trouver  l'équilibre  dans  un  fphéroïde  applati,  cduidc,.,. 
mais  feulement  dans  un  fphéroïde  allongé.  Et  fi  ce  rapport 
jj'cft  pas  de  beaucoup  moindre ,  la  formule  donnera  une  pe- 
tite valeur  qu'on  pouira  prendre  fans  rifque.  Car  fi  par  exemple 

>eft  à  r,  comme  3  éft  à  «,  onaani-i^=-^=-— .  &  '» 

formule  fe  réduira  i  —  -jv  •  "''"'  '"""  f  "'""  ^""  "'*" 
diminue  enfuite  continuellement  i  mefnre  que  le  noyau  de- 
vient moins  denfe ,  jufqu'à  ce  que  cette  denfité  étant  nulle  , 
&  le  noyau  entièrement  Tuide ,  l»-»aleiir  t ij-devient  in- 
finie, &  celle  de  la  formule  fe  réduit  à  zéro. 

loj.  Ceci  nous  mené  à  des  conféqucjices  fort  reflemblantes  eoii%i.«ii- 
i  des  paradoxes.  Car  il  s'enfuit  en  premier  lieu  qu'avec  une  ^^^^<_  >•• 
force  cenuifiige  des  plus  petites  ,  qui  deviendroit  même  ab- 
folùmcnt  infenfiblc  ,  &  une  roration  des  plus  lentes  ,  qui  s'a- 
cfaeveroit  i  peine  en  mille  ans,  on  pourroit  avoir  un  applatiflè- 
ment  très  fenfible.  Car  quelque  périt  que  foit  le  rapport  de  rt 
km,  fi  3  »  eft  une  quantité  aflcz  approchante  de  5  P,  la  for- 
mule donnera  une  valeur  alTcz  grande.  Le  fluide  fera  donc 
applati  par  unmouvement  fi  infenfible,jnfQucs-là  même  qu'en 
certains  cas  cet  applatilTement  augmentera  à  l'infini.  Car  quoi- 
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valeur  ne  peut  en  croîiTant  devenir  négative,  fans  paflèr  Quel- 
que parc  par  l'infini.  Or  il  n'y  aura  aucun  point  de  paUàge 
au-delà  duquel  on  ne  puiQè ,  avec  an  mouvement  te  une  force 
ceatrifuge  prefque  iafenfiblc  ,  trouver  un  appktiilèmenc 
;  énorme.  D  un  autre  coté  il:  paroft  évident,  &  évident  par 

ibi-même,  qu'une  force  centrifuge  fi  petite  ne  doit  pas  dé- 
touriKt  fenublement  la  direâion  de  la  gravité  ;  &  par  con- 
féquent  elle  ne  doit  pas  fèoilblcment  troubler  l'équilibre  de 
ta  figure  rphérique.  Ëtle  le  tvouble  pourunt ,  &  du  moment 

Qu'elle  l'a  obligé  de  s*écartet  tant  ^it  peu  de  fa  ^ericité 
ans  le  cas  d'une  valeur  négative,  la  différence  fous  le  pôle 
&  fous  l'équateur,  allant  toujours  en  augmentant,  la  force 
répulfîve  de  la  matière  réânie  au  centre  devenant  toujours 
plus  grande  fous  l'équateur,  on  aura  une  nouvelle  caafe  d'une 
élévation  ultérieure,  fîC  cette  élévatioû  va  toujours  en  croif- 
^nt  jufqu'à  ce  que  la  valeur  de  la  formirfe  devenant  pofitive, 
çn  ait  l'équilibre.  Mais  dès  quç  cette  valeur  redevient  néga- 
tive, le  finide  s'écarte  à  l'infini^  fans  jamais  trouver  l'équilibre,- 
Sc  fuit  fans  retour  Se  pour  jamais. 
Allongement  1 1 0.  Autre  paradoxe  :  fi  la  denfité  du  fluide  furp^flè  de  beau- 
f^iJ^  ^^"  coup  celle  du  noyau .  le  mouvement  de  rotation  doit  fe  ren-' 

Joinr  ou  mou-    .      »  .,  ./  t      t      r  y^     •«    r      n 

vemencdero-  «îontrcr  avec  I  allongement  de  la  figure.  Or  il  lembic  que 
***^<  quelque  f6ic  le  rapport  de»denfitéâ  dans  un  fphéroïde  allongé, 

ni  les  canaux  ne  peuvent  y  être  en  équilibre  ,  ni  la  direiflion 
de  la  gravité  perpendiculaire  à  la  fuperficie.  Cependant  tout 
cela  s'y  trouve  parfaîtament  :  car  il  y  aura  un  âégié  d'allon- 
gement &  d'élévation  vers  les  pôles,  qui  fe  rencontrera  avec 
réquilibre.  La  raifon  eft  que  dans  un  fphéroïde  allongé  la. 
gravité eft  moijidre  fous  le  pôle  que  fous  l'équateur,  fuivant 
ce  qui  a  été  dit  (n.  ijô).  De  plus,  cette  mafle  placée  au  centre, 
&  qui  repouffe  en  raifon  fîmplc  &  direfte  des  diftanccs ,  ^if^ 
fint  également  fur  des  canaux  d'égale  longueur,  repouffera 
plus  fortement  le  fluide  d'un  canal  aboutiffant  au  pôle,  comme 
plus  long  que  ccluî  d'un  canal  terminé  à.  l'équateur;  ôc  l'excès 
de  la  force  répondra  à  celui  de  cette  longueur.  De  là.  il  peut  bien 
arriver  que  la  force  centrifuge  qui  répond  à.  un  canal  terminé 
à  l'équateur,  compenfe  exactement  la  double  diminution  de 
gravité  dans  u^  canal  terminé  au  pôle;  &  c'cfl  précifëmonc  co 
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qui  arrive  dans  le  cas  où  la  valeur  de  la  formule  devient  néga^ 
tive  f  comme  il  reroit  ^Cé  de  le  démontrer  immédiatement, 
en  appliquant  la  démonftratton  i  ce  cas  particulier. 

1 1 1 .  Mais  alors  m^me  il  eft  à  obfcrvcr  que  fi  on  donne  au     0"=  fi  n» 
fluide  une  figure  fphérique,  fans  aucune  force  centrifuge,  il  a„"rt.«decë 
fera  encore  dans  un  équilibre  parfait.  Si  on  le  fait  tourne;  iphéroïdc ,  u 
iur  fon  axe,  le  poids  diminue  dans  le  canal  qui  aboutit  à  l'é-  Ij^jonî^oj, 
quateur,  &  la  figure  s'applatit.  Mais  plus  il  arrivera  de  chan- 
gement dans  la  figure  ,.  plus  il  y  aura  d'inégalité  dans  les  poids 
des  canaux,  l'inégalité  de  pefanteur  dans  chaque  partie  étant 
trop  grande  pour  pouvoir  être  compenfée  par  aiicune  inéga- 
lité de  longueur  dans  les  canaux.  JLe  fiuide  ne  pourra  donc 
jamais  parvenir  i  la  figure  requifc  pour  l'équilibre,  je  veux 
dire  à.  une  figure  allongée.  Bien  loin  de  là  ,  il  s'en  écartera 
de  plus  en  plus  jufqu'au  point  de  fe  difiîpcr.  La  force  répul- 
five  du  centre ,  &  la  force  centrifuge  produite  par  le  mouv^ 
ment  de  rotation,  l'emportant  toujours  fur  la  force  d'attrac- 
tion qui  a^c  furie  fphéroïde,  eljes  repoufieront  le  fluide,  Sç 
lui  feront  parcourir  un  efpace  infini. 

z  1 2.  11  s'enfuit  que  pour  avoir  l'équilibre  en  ce  cas,  il  faut     Mojm  et 
commencer  par.  recourir  à  cette  ligure  allongée  qui  s'accorde  1™)^^/*^"-. 
avec  l'équilibre.  Dès  que  le  fluide  aura  pris  cette  figure,  il  ïcpcr"p»]e 
la  confervera  toujours.  S'il  venoit  à  la  perdre,  ÔC  qu'il  arrivât  P'"*  '^E" 
quelque  diminution ,  quelque  petite  qu'elle  fut,  dans  fon  élé-  °""'^'°""' 
vation  fous  les  pôles ,  il  ne  reviendroit  point  à  cette  figure  ; 
au  contraire,  il  s'en  écarteroit  toujours  plus  à  l'infini.  Car  à 
mefure  qu'il  approche  de  la  figure  fphénque,  le  canal  abour 
tiHànt  au  pôle  perd  moins  de  fon  poids  que  celui  qui  aboutit 
i  l'équateur;  d'où  il  fuit  que  la  hauteur  àa  fluide  doit  aug- 
menter continuellement  dans  ce  dernier  canal  ;  ce  qui  aug- 
mentant de  plus  en  plus  l'inégalité  des  poids  y  le  fluide  tou- 
jours moins  allongé  s'applatira  enfin.  Se .s'applacira  À  l'infini. 
Pour  finir  fur  cet  article,  ajoutons  que  s'il  arrivoit  par  hafard 
que  le  fluide  s'élevât  fous  les  pôles  plus  qu'il  ne  convient  à 
j'équilibre ,  je  penlè  que  l'inégalité  des  poids  devrôit  aug- 
menter pareillement ,  U  que  te  fiuide  s'éloigneroiit  toujours 
pJius  de  réquilibrc. 

il 3.  On  vcrroit  airiver  pour  loES  la  même  chofc  que  daof 
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44«  VOYAGE  ASTRONOMIQUE 
Qa'onfroB-  ma  chéorie  de  phyfîque  générale  fur  les  pQÎnts  indîvifiblcs 
Ih^Ce'^M  ^'"  >  ^  certaines  diftances  fe  repouflent,  à  d'autres  diftanccs 
patikgede  s'attircnc  mucuellement ,  fuivant  une  certaine  loi.  Dans  ia 
non-c«hfffm.  fuppofirion  quc  les  diftances  aillent  toujours  en  augmentant , 
\çs  points  peuvent  paflcr  de  la  force  répulfive  à  rattraAivc ,' 
ou  de  l'attraéliyc  à  la  répulGve.  J'appelle  le  premier  palTàgc: 
de  cokéfion,  &  le  TeccDd  de  non-cofufion.  Quant  au  palTagë 
de  la  première  efpecc,  du  moment  qu'il  s'y  trouve  deux  points 
réunis ,  il  les  conferve  fi  bien ,  que  fi  on  les  en  chaflc  de 
force  ,  ils  s'y  tétabliffcnt  d'eux-mêmes;  Pour  celui  de  la  fé- 
conde eft>ece ,  il  con{crvera fes points , tandisqu*^on les laifïera 
à  leur  place;  mais  pour  peu  qu'on  les  en  fafle  fortir,  ils  s'en 
écarteront  d'eux-mêmes  de  plus  en  plus.  Il  en  eft  de  même 
ici  :  le  fluide  conferve  l'équilibre  que  lui  a  donné  la  valeul: 
pofîcive  de  la  formule  ;  êc  fi  on  l'en  écarte ,  il  y  revient  do 
lui-même.  Quant  à  l'équilibre  exprimé  par  une  valeur  néga- 
tive, il  fe  perd  par  le  plus  léger  mouvement;  dès  qu'il  eft 
perdu  il  ne  peut  être  recouvré  par  le  fluide,  il  s'en  éloigne 
même  ^  l'infini.  Concluons  que  cette  dcroîere  forte  d'équl-  - 
libre  ne  paraît  nullement  propre  à  déterminer  la  figure  de  U 
Terre ,  dans  l'hypothefc  de  Ton  mouvement  diurne ,  ou  dans 
celle  du  flux  &  du  reflux  de  la  mer. 
Thjforicile  114-  C'eft  pourquoi  Ci  la  Terre  en  tournant  fur  fon  axe, 
M  Uairaat  ^toït  uo  fphéroïde  allongé  ,  il  vaudroït  mieux  fe  fcrvlr  de  la 
e"^i.u<ju"y''  théorie  de  M.  Clairam  ^  dans  laquelle  on  fuppofe  uu  noyau 
allongé  &  recouvert  d'un  fluide  qui  s'allonge  lui-même  en- 
fuite  ^  mais  moins  que  le  noyau;  qiJoiquc  M.  èi AUmhert 'ç%' 
roiOe  avoir  eu  en  vue  cet  endroit  de  M.  Cltxiraut^  lorfqu'aprèsi 
avoir  déterminé  l'allongement  du  fluide  mis  en  équilibre  fut 
un  noyau  Iphérique  de  moindre  denlîté,  il  conclut  qu'un  peut 
par  ce  moyen  trouver  cet  allongement,  même  bors  de  l'hy- 
pothefe  d'un  noyau  folide  allongé  :  car  M.  Clairaut  avoij: 
aonné  une  formule  générale  pour  la  figure  d'un  fluide  qui 
Ëouvre  un  noyau  elliptique  ;  formule  qui  dans  le  cas  d'un 
noyau  fphérique  &  d'une  petire  bailtcur  du  flutde,  fe  réduit 
jl  celle  de  M.  ^.Alemben  &  à  la  ;nienne ,  laquelle ,  dans  la. 
fùppofition  que  le  rapport  de  la  dcnfité  du  noyau  à  celle  do. 
fluide  fpit  moindre  que  £eUii  dq  3  à  ; ,  donne  une  Tuteur 
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négatif,  d'où  l'ori  cODclut  îaU&nghineht<le^U  SsvBrijt),  . 

1 1  j.  M.  Clairautt  àatis  {ôalÀvtsi/urJâJi^^rc:^  /d  T«/r«,  Formule  dt 
imprimé  en  1743,  propofé  au  paragraphe  .31  de  la  féconde  **.ti«™itt, 
parcie,  une  formule  générale  pour  TelliptiCité  d'un  fluide 


"(i)  M.  SAlembert  feifant  alluGoh'ice  DafTagé  dans  k  premiervDhnne-* 
de  Tes  opufcules  ,  page  14a ,  opufcule  VllI ,  a°.  1  >  s'expEÎme,  ainA  : 
■■  J'ai  dit  daDs  mes  reuierches  fur  la  caufe  générale  des  vents  j  article  5I  ». 
»  page  41 }  que  fî  la  Terre  eût  été  un  fphctoïde  allongé ,  il  n'eût  pas  été 
-■  néceflaire  d'avoir  recours ,  pour  expliquer  ce  phénomène  .  comme  l'onc 
u  iùt  quelques  Âuteuis ,  i  un  lioyau  allongé  ,  &  qu'il  auroit  pu  fe  ^re  ^ 
»  qu'avec  un  noyau  intérieur  applatij  la  Terre  eût  érc  allougce  Vers  les"' 
»  pôles.  Cène  véricé  eft  une  fuite  r>cce(r»iie  Se  iinmédîaca  des  formiiles 
u  que  j'ai  données  au  même  endroit  quç  je  viens  de  citer.  Cepet>flaiit  un 
1*  Géomètre  Italien ^  qui  a  du  nom  dans  les  mathématiques  j  l'a  attaqué 
*■  par  cette  coniidérarion  ,  que  fï  le  noyau  intérieur  éioic  applacî ,  Se  qu'on 

-  dérangeât  le  fluide  exicrieor  de  fon  état  d'équilibre  ,'  il  n'y  reviendtoie 
M  jamais ,  au  lieu  qu'il  y  rcviendroit  de  lui-npeme  (i  le;  noyaû'intéileur  ' 
••  étoîi  allongé;  d'où  il  conclut  que  cette  deinieié  hypothefe  eft  la  feule-^ 
t  propre  â  rendre  rai&Q  dé  l'cqyilibre.  .       '  .  .■      ''[ 

.  »  Je  pourrois  d'abord  répondre  que  dans  toutes  les  recherches  qu'oa 
»  a  faites  julqu'ici  fur  la  figure  de  la  Terre  j  il  n'a  jamais  été  queftion  que 
M  de  l'état  d'équilibre  ,  &  que  jufqû'^  ce  13éonietre  on  n'a  voit  encore  penfé. 
»  ^  y  ajourer  Cette  condition  >  que  le  Suide  dérangé  de  cet  état  fe  rétablît 
-f  de  lui-même-:  ainG  en  pattant  dé  la  manière  ordinaire  d'envîfager  cette  ' 
w  queftîon  ,  je  ne  devois  poitit  a,ou  du  moins  îe  n'étais  pas  obligé  à  faire. 
•*  eiurer  cette  confidération  nouvelle  dans  mon  calcul.  Cependant' à  l'e- 
w  xemple  du  Géomètre  dont  je  viens  de  parler  j  je  vais  y  avoir  égard ,  & 
«  je  prouverai  qu'il  n' eft  pas  nécelfaïre  dans  cette  hypottiefe  mtiiié'que  le' 
M  fpnéroïde  intérieur  foit  allongé  pour  quels  Terre  lè'foit. 

■  Pour  remplir  cet  engagement,  M.  a'Alemben  démontre  que  quelque 
pui^e  erre  la  figure  du  noyau,  4a  fignre  requife  pour  réguiliDre'feVCTfi*  ' 
hlira  ou  ne  fe  rérablira  pis  ,  fui  vant  que  le  rapport  dt  la  denfité  dû  rtoyâtt  ■ 
1  la  denfité  du  fluide  qui. le  couvre  fera  plus, grande  ou  moindre  que  -|-., 
Et  après  l'avoir  démoniri^»  il  ajoute:  "Ce  n'eïl  donc  point  la  figure  du" 
»  noyau  intérieur ,  cumtne  le  Mathématicien  dont  nous  avons  parlé  , 

-  femble  l'avoir  cru ,  qui  empêche  que  l'équilibre  troublé  ne  fe  rétablifle,  ' 
ii  ou  qui  conrribue  aie  rétablir:  c'eft,  le  rapport  de  la  denfiré  du  fluide 
»  extérieur  à  la  denfité  du  noyau. 

Nous  obferverons  ici  en  premier  lieu  que  notre  Auteur  ell:  Dalmate  Se 
de  Ragufe ,  non  Tialiçii  :  &  ç'eft  pour  cela  que  M..  Mai^uckeli ^  dans  un  ou- 
Viage  réc«u  iiir  les  Auteuts  Italiens  «"  n'en  fait  aucune  mention.  Cependant 
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ia  noyau  =  i  +/,  le  Tipport  de  h  force  (Tentrifàge  i  ta 
gravité  fous  réquatours=ipi  8c  Ht  formula  ginirale  ipotM 


cas  on-aoroU  i  la  vérké  l'équilibre ,  mais  un  équIKbre  tel  qu'étant  dérangf 
pac  un  petit  changement  oans  la  figure ,  la  figure  même  ne  feroîi  poitv 
i^abtie  ,  mais  que  le^-'fluide's'dn  écartettiir  île  iâi-mtnie  tOujâUts'de  plut 
en  plus  ,  au  point  de  la  changer  totalement.  De  U  il  a  conclu  que  cettç 
forte  d'équilibre  nVtoit  point  propre  il  expliquer  U;  figore  -alkneée  <I« 
laTetre-,  fuppofé-que  laTetre  fût  en  effet  allongée  :  &  il  l'a  condu  avec 
beaucoup  de  raifon ,  car  la  Terre  doit  être  ftable  au  point  que  il  une  caufe 
extérieure  y  occaAonne  quelque  l^er  changement ,  fa.  Hgure  fe  rétablifls 
d'elle-même  ;  fans  quoi  le  moindre  ventTuffiroit  pour  la  détruire. 

VoiU  pour  ce  qui  concerne  le  premier  àie£.  Il  s'enfuie  i  U  vérité  <le  la 
formule  'ae  M.  ^'Alembtn  ,  que  "dans  le  «s  en  queftion  il  y  à  équilibre  ; 
ic  notre  Auteur ,  loin  d'en  difconvenic  ,  le  confirme  pofîiivement  au 
moyen  d'une  formule  toute  femblable  qu'il  a  trouvée  pac  une  méthode 
très  différente  &  beaucoup  plw  fimple  :  mais  ce  donc  il  ne  peut  convenir 
avec  M.  é^Alemhert;  ce  qui  ne  fuit  nullement  de  cette  formule ,  &  ca 
qui  n'eft  rien  moins  qu'une  vérité,  comme  le  prouve  manifestement  là 
raifon  que  le  P.  Bofcovich  en  apporte  ,  c'fcft  que  cet  équilibre  foie  propre 
i  expliquer  la  figure  de  la  Terre ,  ce  que  M.  â!AUmben  avoir  JSrmé. 
Ainn  notre  Attrear  ne  combat  point  ce  qui  fuit  nécellairement  d'une  for- 
mule démontrée  :  il  ne  conclut  point  ce  que  M.  d'-^/emAcrt  lui  impute, 
que  l'hyporhefe  d'un  noyau  dlongé  foit  la  îéule  propre  à  donner  un  équi- 
libre quelconque,  mais  fed&ment  ^équilibre  lequis  p3tir  la  âgure  de  If 
Terre. 

Quant  ï  ce  que  M.  ^AUmhen  ajoute  ,  que  de  tous  ceux  qui  ont  traité 
de  la  figure  de  la  Terre  ,  il  né  s'en  eft  trouvé  aucun  avant  notre  Auteur 
qui  ait  penfé  i  ajouter  une  pareiMe  condition  ;  on  peut  répondre  en  pre- 
mier lieu  que  c'eft  une  chofe  qui  fait  honneur  au  P.  Bofcovich  d'avoic 
été  le  premier  à  imaginer  une  condition  qui  eft  abfolument  ncceffaire  dans, 
la  matière  préfente.  Tous  auroient  du  l'ajouter  comme  lui  pour  téfoudre 
le  problème  en  que(ïîon.  Car  pour  déterminer  la  figure  de  la  Terre  ,  il 
faut  lui  fuppofer  une  figure  ftable  &  permanence  j  &  non  une  figure  qui 
puiffe  être  détruite  par  le  moindre  fouâle  d'air.  £n  fécond  lieu  ,  on  pour- 
roit  dire  que  fi  les  Auteurs  qui  ont  écrit  avant  le  P.  Bofcovich  n'ont  pas 
eu  la  penfee  de  renir  compte  de  ceae  condition ,  &  que  s'ils  fe  fonr  con- 
tentes de  celles  qui  faifoienc  naître  l'équilibre  ,  c'eft  que  nous  n'avonj 
fou»  les  yeux  d'autre  efpece  d'équilibre  que  celui  qui  étant  dérangé  pat 

Lll  ij 


y  Google 


«Ile  de  M.  terme  du  numérateur  s'évanouit.  Silcfluideapeudehautcur, 

i-Mmim  se  (-«X    . 

àeeUedeiAit  on  fuDoofc  a=  1 ,  8c  la  formule  devient  '-^Vr'   .  Subftituez 

leur.  rr  »  lof +4 

dans  cette  formule  les  valeurs  correfpondantes  dans  la  for-' 
mule  de  M.  HAUmien,  favolr  y  pour  f ,  y  pour  i^t/,"oii 
4 — -i  pour/,  &  r  pour  i  ;.  le  numérateur  deviendra -^ 
(J^—  5  -l-  5  )=-^x-^,  &  le  dénominateur  iji— 6. 
On  aura  donc  la  formule  -^  x      '      .,  =  4^ 


quelque  caufe  extérîeare,  fe  cicabllc  de  lui-même  j  comme  on  le  voie 
dans  une  balance  j  &  que  cette. autre  fotie  d'équilibre  ,  où  la  figure  ne 
ie  létabtic  point ,  ne  fe  piéferiie  pas  11  aifémeni  à  refpcic.  Notre  Auteut 
l'avoit  tiouvé  en  traitant  de  Ùl  tnéotie  des  forces.  On  voit  dans  cette 
théorie  que  les  diltances  allant  toujours  en  augmentant ,  fi  l'on  pafle  de 
la  fbtce  répulfive  i  l'atcraétive ,  on  a  l'iquiUbre  du  premier  genre ,  Sc 

Îiue  fî  on  palTe  au  contraire  de  l'aitradive  i  la  répullivc  ,  on  a  celui  du 
econd.  C'ell  d  dire  que  (i  deux  points  qpi  fe  trouvent  dans  l'équilibre  du, 
ptemier  genre  j  erf  lont  écaités  par  quelque  force  extérieure,  ils  y  re^ 
viennent  d'eux-mêmes  \  au  lieu  que  dans  le  fécond  genre  d'équilibre ,  s'ils 
viennent  ^  peulre  leur  polidon ,  ils  s'en  écartent  d'eux  mêmes  de  plus 
en  plus.  Voili  probablement  (&  l'Auteur  femble  kii-mcrae  le  faite  en- 
tendre au  h°.  précédent  )  ce  'qui  a  fuggéré  au  P.  Bofiovich  l'idée  d'a- 
Îouiet  cette  condition  d  l'équilibre  fimplement  dit ,  afin  de  le  rendre  par- 
à  même  un  équilibre  du  premier  genre .  qui  écant  troublé  fe  rétablit, 
loin  de  fe  déranger  de  plus  en  plus.  Mais  de  ce  que  le  P.  Bofcovick  a 
été  le  premier  d  imaginer  une  pareille  condition  ;  il  ne  s'enfuit  nulle* 
ment  que  cette  condition  ne  foit  pas  néceflaire,  ni  qu*on  puilTe  fans 
iel|e  trouver  ce  qui  eft  requis  par  la  figure  de  la  Terre. 

EnRn  quant  à  ce  que  M.  aAUmben  ajoute,  que  le  rétabliUement  de 
la  itgure  dépend  de  ce  rapport  des  forces  &c  non  de  la  figure  allongée 
du  noyau  :  il  eft  vrai  que  la  figure  fe  rérablit  11  ce  rapport  de  denfîté  eft 
plus  grantl  que  -I-;  au  lieu  que  s'il  eft  plus  petit ,  elle  ne  fe  rétablit 
f)oinr ,  quelque  foit  la  figure  du  noyau  j  mais  il  eft  également  confiant 
pat  cette  formule  même  ,  que  le  rapport  de  l'aie  au  diamètre  de  l'é- 
quateur  eft  dans  le  premier  cas  moindre  dans  le  fluide  que  dam  le  noyau  > 
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^^~~: fc~r.  qui  cit  encicrcmcnc  coniormc  a  ccuc  ac 

•'(-- ff)      . 

M.  &AUmbert  &  la  mienne. 

117.  L'hypothcfe  d'un  ndyau  elliptique  fert  à  concilier  la    On  fc  borne 
rotation ,  non  feulement  avec  l'allongement  de  la  figure ,  mais  J"  "  "TicT  & 
encore  avec  un  applatifTement  quelconque,  &  une  différence  pourquoi.' 
abfolue  quelconque  de  gravité  pour  des  latitudes  différentes.  Pi.iv.fig.ii. 
C'cfl:  ce  qu'il  feudroit  développer  maintenant ,  &  de  la  ma-  ^ 
niere  que  je  me  fuis  propofée  d'abord,  c'eft-à-dire  en  n'y  em- 
ployant, que  la  fîmpie  Géométrie.  Mais  comme  un  noyau 
Ipherique  peut  auffi  fe  concilier  avec  rallongement  du  pcn-.  • 
dule,  ainiî  que  nous  le  verrons  bienrôt,  fie  qu'on  connoît  par 
la  comparaiîbn  des  dégrés  que  le  globe  terreftre  n'eft  point 
elliptique,  ni  d'une  figuré  entièrement  régulière  :  je  n'entrerai 
point  ici  dans  cette  ^culïïon ,  ôc  je  me  oorncraï  à  traiter  de 


Se  que  dans  le  fécond  cas  U  fen  plus  grand  :  d'où  il  s'enfuie  que  lî  le 
noyau  eft  fpliérique>  &  à  plus  forte  raifon  s'il  eft  apptacî ,  on  ne  peut, 
svec  un  mouvement  de  rotation  joint  i  rallongement  du  fluide ,  trouver 
i'équibie,  à  OKiins  que  ce  rapport  ne  foie  moindre  que -|-^  Ainlipar-U 
même  que  dans  ce  rapport  on  a  l'équilibre,  non  du. premier,  tnais  du 
fécond  genre ,  on  ne  peut  avoir  un  équilibre  qui  fe  concilie  avec  le  réta^- 
bliUèment  de  la  figure ,  il  moins  que  le  noyau  ne  fbir  allongé.  Noir« 
Auteur  ne  dit  nulle  paît  que  le  rctabliÛement  de  la  Hgure  dépende  im- 
taédiatement  de  U  figure  de'ce  noyau ,  non  de  ce  rapport.  U  dit  que  ce- 
TétablilTement ,  dans  le  cas  dont  il  s'agit ,  eft  aalTi  lié  avec  l'allongement 
du  noyau }  ce  qui  ell  conllant  :  car  fans  l'alloneement  du  noyau ,  le 
.fluide  allongé  ne  fera  point  en  équilibre ,  d  moms  que  le  rapport  des 
denfités  ne  îoit  moindre  que  4- 1  or  ce  rapport  ne  donne  qu'un .  équi- 
libre j  ou  la  figure  ne  fe  rétablit  point.  Donc  fans  l'allongement  du  noyau 
on  ne  peut  avoir  cet  équilibre  qui  ell  joint  au  rétablidèmeni  de  la  figure. 
Le  rctabliUêment  de  la  figure  dépend  ^  la  vérité  de  ce  rapport;  mais 
-ce  rapport  eft  lié  avec  rallongement  du  noyau  dans  le  cas  où  la  figure  du 
fluide  doit  être  allongée.  Ainlî  notre  Anteui  n'affirme  ni  ne  fuf^fe  rien 
ici  que  de  très  vrai  j  &C  toqt  ce  que  M.  i^ÂUrzAett  a  trouvé  après  U 
recherche  qu'il  a  dit  vouloir  faire  à  fon  exemple,. ;)p  prouve  point  ce 
qu'il  s'étoit  engagé  de  prouvet ,  à  favoir  qu'i/  iiefi.  'pas  nécejj'aire  dans 
cette  kypothefe  même  que  le  fphéroide  intérieur  fait  allongé  pour  que  la 
Terre  le  foie. 
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Ui  gravité  fulvant  les  hypothefes  ejEpliquées  cUdedus.  Si  le 
fluide  eft  bomogêoc  au  noyau ,  l'augmentaÛDii  de  la  gravité 
depuis  réquatcur  jufqu'ao  pôle,  fera,  par  le  n.  174  en  raifba 
doublée  du  fînus  de  la  lautude,  j8c  lamÊme  chofe  arrivera 
dans  le  cas  d'hécérogénéité.  Car  H  eft  démontré  en  général 
que  11  une  grandeur  quelconque  D  augmente  ou  ojRiinue 
d'une  petite  quantité;  celle  dont  augmentera  ou  dimîiuierafa 

^^uiflance  D"  Cexa  exprimée  par  la  iniiflànce  jn  D*  "^  '  multi- 
pliée par  ceae  petite  quantité.  D'où  il  Tait  que  O  ^tant  à  peu 
près  conftant,  le  changement  jde  cette  pniflance  fera  dans  la 
*  même  raifon  que  celui  de  la  quantité  umple.  Or  dans  la  fé- 
conde faypothelè  qui  demam^  une  elUpu  par£ùte ,  le  total 
de  la  gravité  à  la  fuperficie  ,  pat  le  n.  1 34 ,  eft  en  raifon  de 
k.  normale,  on  de  la  perpendiculaire  à  la  furfàcc  terminée 
par  l'axe ,  ou  en  raiToa  inverfe  de  la  perpendiculaire  abailTée 
du  centre  fur  la  tangente ,  c'eft-ji-dire  à  peu  près  en  raiibn 
inverfe  de  la  diftancc.  De  plus,  il  n'y  a  qac  la  pefanteur  fur 
la  mafîe  placée  au  rentre ,  qui  dans  cette  hypothefe  foit  en 
raifon  direâe  de  la  diftance  :  celle  qui  prend  fa  place ,  lors- 
qu'on paile  de  la  £ècoadc  hypothefe  k  la  première,  eft  en 
raifon  invei^  du  quatre  de  la  ditlanee.  Ainu  la  différence  de 
ces  forces  eft  dans  la  mêmç  railon  que  la  diifërence  des  dif- 

^  tances,  c'cft-à-dirc  en  raifon  doublée  du  finns  de  la  latitude. 

On  a  donc  ce  rapport  dans  la  première  hypothefe  aufli  bien 
que  dans  k  féconde.  A  l'égard  des  pmtes  quantités  furajou- 
tées  AM,  Tt_,  elles  ne  peuvent  apporter  ici  aucueç  àiffé- 
rence  fenlîble,  àc  on  peut  les  négliger. 
Tomale  ti8.  La  différence  des  deux  cas  d'homogénéité  êcd'Wté- 

-e'dw'îe'eS'  ^og^"^'^^»  confifte  dans  1»  différence  abfoluc  de  la  gravité 
fous  l'équateur  à  la  gravité  fous  les  pôles.  La  gravitéjïrimi- 
tive  fous  l'équateur,  fuivant  le  n.  1  55 ,  eft  à  fa  dîâérencc 
Dar  défaut  à  k  gravité  fous  le  pôle  d'un  fphéroïde  Applati  2c 
nomogène  ^  comme  C  A  ,  ou  ce  qui  en  approche  beaucoup  , 
commeCEcft  i-f  AE.  Soit  donc  CE=r,  AE=:x,  la  gra- 
vité abfolue  feus  l'équateur  =  m ,  la  force  centrifiige=J»; 
Ja  différence  des  gravités  fous  l'équateur  ,  &  le  pôle  fera 

S^-hn,  Or  par  le  n.  158,  x=-^.  Donc  cette  diflcrencc 
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t&^n-it-ii=s-i-n.  Soit  encore  le  finus  de  k  Utitttde=<, 
&  le.rayon  =  I  ;  l'excès  de  la  gravité  fut  celle  de  l'é^ateur 
ièra  par-  tout  en  raîTon  du  quarté  de  ce  lÎQUi.  Dofic  dans 
cette  hypothèfe  d'homogénéité,  la'  différence  de  U  gtïvité 
à  celle  de  l'équatcur  fera  par-rout -f/i  5*. 

zl9.  Si  les  cbBchcs  font  hétérogènes  entre  elles,  &  que  la      Pont  la  rc. 
maâè  du  centre  agiflè  dans  la  fccondc  hypftthcle  en  raifon  «p^  typo- 
direâe  des  diflances;  foit  la  denfité  dé  la  malTe  du  centre  à 
celle  du  telle  delà  mafic  ennùfan  de  f  it  t,  kt.-f^^z=s:p , 
comme  ci-deflus  (  i  ) ;  on  aura  pat  le  n.  i  ^9  l'analogie  fuivante : 

r  cft  à  — 2^  -t-  -^  ,  ou  fubftituant  pout  o  fa  valeur 

f  —  t,re&!L— *-t--^"t"'7r'  """"'  '"■  gtavité  m 

eft  à  la  difFérericè  de  la  gravité  ,  qui  fera  -^^  —  ^ -\-  n. 

Or  par  le  n.  i  ^9 ,  x  =:  -^ — y^ — =^.  Done  par  la  fubftitu- 

•'(■-77-) 
tion  de  cette  valeur  de  je,  la  diffirence  de  là  gi-aVité  fcta 

tin  R  ,.  4 1*  tpn 

,  OU  bien .  ,-  —  ...     .. 


'(--fr)    <-^) 


-"« »«f  


'(-77)" 


dans  laquelle  le 


fappott  de  r  ^  0  eft  celui  de  la  denfité  de  nos  mers  k  la 
moyenne  denfité  de  la  Terre.  * 

110.  Mais  dam  la  premierehypotfacfe ,  oii  la  mafTe  du  centre  ^'°°'  '^J!^ 
agit  en  raifon  invïtfe  des  quarrés  des  diftances ,  la  différence  th=fc 
des  gravitéyfera  plus  coofldérable.  Car  des  trois  différences  p'.>V.'ê"' 
de  forces  que  nous  venons  de  prendre  du  ni.  1^9  pour  former 

là  première  analogie,  la  première  différence  —,  qui  agit  fur 

le  fphéroïde  homogène  ,  &  la  troilieme ,  qui  eft  celle  de  la 
force  centrifuge,  demeurent abfolument  les  mêmes  lorfqu'oa 

(i)  D'.  1,6. 


I,  Google 


45^:        VOYAGE   astronomique: 

paOe  de  la  feconcle  hypochelè  à  la  première;  mais  la  féconde; 

favoir  -~~^t  qui  a  rapport  à  la  mallè  du  centrç,  fîc  qui'cft 

exprimée  dans  la  figure  ii  parla  petite  ligne  Hl,  fc  change 

en.  ii?  exprimée  dans  la  même  figure  par  la  petite  ligne  HL 

double  de  H I ,  &  prife  de  Tautre  câté  du  point  H.  Donc  pont 
avoir  une  formule  de  difi^teoce  de  gravité  pour  la  première 
hypotbefe ,  il  n'y  aura  d'autre  changement  k  feire  à  la  formule 

précédente  ''^,, ,  que  d'en  retrancher  —  ^^ ,  8c  d'y  ajou- 
ter i^li  j  ou  ce  qui  eft  le  même  ,  d'y  ajouter  2_^i-f,  Or 


•i'-ir) 


t-'mdp—li)'*  rp  p        »{jp— J()  *■        îf-'M 

=  i^  X  i^^^'.  Cette  formule  fera  donc  ^-  x  i^^^. 
»      sp—if  »      îP— M 

TWorème*       ***'  ^^^^  "**"^  conduït  à  un  très  beau  théorème  que  M. 

remarqaabics   Clotrout  A  trouvé  par  Une  méthode  fort  diâ^érente  de  la  nôtre, 

foîmi^"™  &  qui  fait  voir  l'admirable  liaifon  de  mes  deux  hypothefes, 

lefquelles  fe  reflèmblent  pour  la  figure  qu'elles  donnent,  mais 

qui  pour  la  dlfî'érén'cc  abrolue  de  la  gravité  font  elles-mêmes 

fort  diflFérentes,  Prenez  le  rapport  de  la  diffifrcncc  trouvée 

à  la  gravité  totale  m,  Iç^quel  ferît  ~  X  *^^-^;  ajoutcz-yJ'el- 
lipticité  — ,  ou  bien  ■■  /''"■■,  =  ^-^  x  — ^-r— ,  p6ur  avoir 
JJL  X  ^  ''  3"'''  =  •^.  Nous  avons  vu  que  l'ellipticité  pour 
le  cas  d'homogénéité  eft  ~^.  Donc  le  double  de  l'elUpclctcé 

danffle  cas  d'homogénéité  eft  égal  à  une  fraftion  qui  exprime 
le  rapport  de  la  difrerence  des  gravités  fous  l'équateur  Sc  Je 
pôle  il  la  gravité  totale ,  plus  reUipcicité  qu'auroit  la  Terre  d 
elle  étoit  homogène  à  égales  diftances  du  centre  ;  &c  l'on  aura 
cette  dernière  ellipticite  çn  ôtatit  cç  rapport  du  double  de 

l'ellipticité 
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TeUipticité  pour  le  cas  d'homogénéité  ,  c'cft  à-dire  de  77?.  Car 
cetce  eilipticité,  comme  nous  l'avons  vu(n.  ij?),  cftïhdu 
demi-axe  ;  &  le  double  de  t^  eft  ttj. 

i  1 1 .  Or  dans  ma  première  hvpothefc  »  l'ellipticité  n*eft  autre    ^atK  xh^o. 
chofe  que  cette  différence  même  des  gravités  ,  divifce  par  rimcquoncn 
la  gravité  totale,  puifque  par  le  n.  111 ,  les  forces  totales         ^ 
aux  extrémités  des  demi -axes,  font  en  raifon  inverfe  des 
demi-axes ,  quoique  les  denfités  nous  fourniffent  une  autre 
cxpreÛîon  de  cette  différence  de  gravité.  D'où  il  fuit  que 
G.  on  appelle  eilipticité  de  la  féconde  hypothcfe,  celle  qu'on 
tire  de  la  diffërencc  des  gravités  déterminée  par  les  observa- 
tions; Se  eilipticité  de  la  première  hypothefc,  cette  première 
dlipticîté  qui  répond  à  un  noyau  également  denfe  à  égale» 
diftances  du  centre;  on  aura  ce  beau  théorème:  l'ellipùcitéy  , 
dans  le  cas  d'homogénéité  ,  eft  moyenne  proportionnelle  arithmé- 
tifue  entre  les  ellipticités  de  ces  deux  nypothefes. 

113.  On  fait  déplus  que  les  obfervations  du  pendule,  faites      vtt^a  Jei 
en  divers  Ucux  ,  peuvent  fervir  à  déterminer  la  figure  de  la  obiirvaHOM 
Terre ,  6c  à  connoître  la  nature  de  la  gravité  primitive ,  fup-    °  P«mu1c. 
pofé  que  la  Terre  foit  homogène  à  égales  dilVances  du  centre. 

Car  c'cft  un  principe  reconnu,  que  la  longueur  des  pendules 
ifochrones  eft  en  raifon  de  la  gravité.  Donc  C  les  allongemenis 
du  pendule  depuis  Téquateur  jufqu'au  pôle,  ne  font  pas  dans 
la  même  raifon  que  les  quarrés  des  finus  de  la  latitude  ;  ou 
J'hypothefe  de  gravité  établie  par  JVlîwwn  manque  de  jufteffc, 
ou  la  Terre  n'eft  pas  homogène,  &:  dans  ce  cas  les  couches 
concentriques  ne  font  point  homogènes,  la  gravité  ne  fe  di- 
rige point  à  un  centre  donné,  de  telle  forte  qu'elle  foltconf- 
tante,  ou  en  raifon  de  la  diftance  au  centre;  car  dans  ces 
hypochefes ,  le  pendule  ifochronc  doit  s'allonger  conftammenc 
fuivant  ce  rapport. 

114.  Si  la  longueur  du  pendule  augmente  dans  cette  pro-     On  en  tire 
portion ,  &  que  les  couches  concentriques  foient  homogènes  l'ellipticité. 
&  pcfent  dans  le  fèns  àe  Newton  ,  on  pourra  avec  deux  obfer- 
vations du  pendule ,  faites  l'une  fous"réquateur ,  l'autre  dans  un 

lieu  confidérablemcnt  moins  éloigné  du  pôle,  déterminer  par 
la  méthode  expofée  (  n.  110  )  l'ellipticité  de  la  Terre.  Car  on 
a  cette  analogie  :  CQ/nme  le  quarte  du  iînus  de  la  latitude  do 

Mmm 
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iicu  cit  au  t^uarrc  uu  rayon  ,  ou  oicn  comme  la  moiCie  dU  unus 
Terfe  d'une  latitude  double  cft  au  rayon ,  ainfi  la  différence 
de  la  longueur  du  pendule  att  Heu  donne  ,  &  de  fa  longueur 
fous  Téquateur  ,  ell  à  un  quatrième  terme  qui  fera  la  diffé- 
rence de  la  longueur  du  pendule  fous  le  pôle  ;  puifque  le 
rayon  eft  le  finus  de  la  latitude  de  90** ,  &  le  diamètre  le 
finus  vcrfe  d'une  latitude  double.'  Divîfez  cette  différence  par 
toute  la  longueur  du  pendule,  pour  avoir  l'cllipticité  dans  la 
féconde  hypothcfe.  Retranchez  cette  ellipticité  de  ttt,  &  vous 
aurez  rellipcicicé  cherchée  pour  le  cas  d'une  Terre  homogène 
à  égales  diftanees  du  centre,  ôc  affujettîe  à  la  gravité  ncTto- 
nienne. 
Tormuie  lîj.  On  pcut  cncorc ,  par  les  obfervations  de  la  longueur 

''or'dlud'-n*  ^^  pendule ,  déterminer  le  rapport  des  dcnfités  en  fe  fervant 
*'"^-  de  la  formule  -^  X  ~~^ ,  qui  exprime  la  différence  de  la 

gravité  fous  l'équateur  te  le  pôle.  Soit  h  la  différence  trou- 
vée dans  la  longueuc  du  pendule  pour  les  deux  lieux  en  quef- 

tion  ,  Se  l  toute  la  longueur  du  pendule  ;  on  aura  -^ 

\ompk  —  6m  tk,  ou  ton  pi —  lompk^i^  ntî — 6  m  th. 
D'où  l'on  tire  la  formule  -^  =  ~^jE:~^j  qui  Ce  réduit  k 
l'uniré ,  Sc  fait  voir  que  la  denHté  du  fluide  eft  égale  à  celle 
du  noyau,  lorfqu'on  a  ion/ — iomA=i5n/ — €mh,  ou 
j ni=4.mh,  ou  — =  -^,  qui  dans  ce  cas  repréfcnte  l'el- 

lipticité  Se  le  rapport  de  la  différence  des  gravités  à  la  gra- 
vité. 
CompaHi-       12*5.  Il  ne  fera  pas  plus  difficile  d*en  conclure ,  pont  le  cas 
fon  de  la  gra-  ^'un  léger  appIatilTement ,  que  fi  les  gravités  au  pôle  &.  à  l'é- 
defté!  '  quateur  différent  plus  que  de  ïtô  (  différence  requifc  pour  l'ho- 

mogénéité}, là  denfîte  fera  plus  grande  vers  le  centre  dans.Ia 
première  hypothcfe ,  &  rcllipticité  plus  petite.  Car  dans  la 

formule  -^  x  *''~",  le  terme  j/i  furpaffera  de  beaucoup 
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jf  ,-  d'où  il  fuip  (jue  4/» — ^t  fera  une  quantité  ppfitjve.  A 
mefpre  ope  p  augmeuïCfa ,  le  puméraçeur  fiç  le  dënomina- 
teur  iropç  toujours  en  croiflàpt  ;  mais  parcequ'on  retranche 
toujours  de  l'un  &  de  l'autre  la  même  quantité  5  r,  le  rapport 
du  premier  au  fécond  augmentera  toujours,  &  par  conféquent 
3um  le  rapport  de  la  différence  de  la  gravité  à  la  gravité  to- 
tale ,  exprimé  par.  cetre  formule  »  laquelle  étant  fouftraite 
de  717,  l'cllipticité  ira  en  diminuant. 

1  zy.  Si  rallongement  du  pendule  depuis  l'équateur  jufqu'au      Hypotficfe 
pôle  ne  fuit  pas  la  raifon  doublée  des  fmus  de  la  latitude,  po"» """!■««- 
mais  un  autre  rapport  quelconque,  on  pourra  trouver  ^ûe  euiierdupen- 
hypothefe  de  gravité  dirigée  au  centre,  qui  s'accorde  avec  ^"'^    _ 
cette  nouvelle  proportion  ;  &  on  la  trouvera  fort  aîféraent     '    '^'*' 
dans  la  figure  1 ,  fi  la  force  centrifuge  ei^  affez  peu  confidé- 
rable  par  rapport  à  la  gravité  fous  l'équateur ,  dans  le  fcns 
que  je  l'ai  expliqué  (  n.  73 }.  Car  ayant  formé  un  angle  quel- 
conque FRB  fît  coupé  FK  de  telle  grandeur  qu'on  ait  FK  : 
FC  ::  -r  Fr:  FV:  enfuite  ayant  mené  K*  parallèle  à  FV, 
qui  rencontrera  Cr  au  point  s  ,  'i\  fuffir*de  prendre  jQ  telle 
qu'elle  ait  à  RV  le  même  rapport  que  la  longueur  du  pen- 
dule ,  ou  la  gravité  fous  l'équateur  à  la  longueur  du  pendule, 
ou  à  la  gravité  dans  une  latitude  meluréé  par  un  angle  très 
approchant  de  celui  de  FRP.  Car  la  courbe  qui  paiUra  par 
tous  les  points  Q  déterminera  l'hypothefe  de  gravité  qui  ré- 

fond  à  fa  nouvelle  proportion.  Oti  trouvera  encore  Ici  que 
applatillèment  eft  au  demî-diametre  de  l'équateur,  comme 
la  moitié  de  la  /orcc  centrifuge  fous  l'équateur  eft  à  la  gra- 
vité ;  &  la  diminocipp  de  la  diftancf  fera  à  très  peu  près  en 
raifon  doublée  du  flous  de  la  latitude. 

iz8.  Or  dans  tous  ces  cas.  Se  h  gravité  primitive  &  la  gra-      PonriaJjf. 
vite  abfolue  devront  être  les  mêmes  dans  des  latitudes  égales,  ^'l^  "dan' 
quelque  différence  qu'il  y  ait  dans  les  longitudes.  Car  la  fi-   famémciacu 
^ure  du  fluide  doit  être  un  fphéroïde  engendré  par  la  révolu-  "^'^ 
cion  d'une  courbe  autour  defon  axe;  tous  les  cercles  décrits 
par  chaque  point  de  cette  courbe  feront  exaiîiement  parallèles 
entre  eux  ;  &  la  gravité  dans  chaque  parallèle  conftamment 
la  même.  Mais  s'il  arrive  qu'à  différentes  longitudes,  quoique 
dans  U  même  latitude,  la  gravité  foît  différente  ,  pour  lors 
Mmmij 
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if  ne  pourra  abfolumcnt  fc  faire  que  la  gravité  primitive  foît 
dirigée  à  un  centre  unique;  mais  il  y  aura  fouvent  moyen  de 
concilier  cette  inégalité  avec  l'équilibre  dans  l'hypothefe  de 
la  gravitation  générale ,  pourvu  que  la  différence  de  denfîté 
fuive  celle  de  Ta  gravité;  ceft-i-dirc  fi  la  denfité  change, 
même  à  égales  dîftances  du  centre,  dans  un  rapport  conilanr 
ou  totalement  irrégulier ,  félon  que  la  gravité  changera  dans 
un  rapport  confiant  ou  totalement  irréguUer ,  à  ditFérentes 
longitudes  ou  latitudes. 

129.  Si  l'on  fait  varier  confidérablement  la  denfité,  quoi- 
qu'à  égaies  dîftances  du  centre,  &  qu'on  lui  faffè  fuivrc  cer- 
tain rapport ,  ou  qu'on  donne  certaine  figure  au  noyau  ,  on 
aura  autant  de  différentes  figures  de  la  Terre,  autant  de  va- 
riations différentes  de  la  gravité;  mais  le  détail  en  feroit  trop 
long ,  fie  d'ailleurs  ces  hypothefcs  arbitraires  n'auroicut  aucune 
application.  Je  ne  m'arrêrerai  donc  point  à  tout  cela.  Se  je  me 
contenterai  d'ajouter  ici  quelques  articles  qui  ont  rapport  à 
des  inégalités  de  denfîté  fie  ^  des  irrégularités  de  figure ,  qui 
très  probablement  e^îftent  dans  la  nature  ;  articles  qui  fervi- 
ront  à  éclaircir  ce  qui  nous  refte  à  dire  dans  ce  chapitre,  6c 
dont  nous  ferons  encore  ufage  dans  le  chapitre  fuivant. 
Aâion  d'un  ï-  3  O-  Soit  (  fig.  Il)  unc  Terre  B  A  D  de  figure  fphériquc  Se 
S'°^=  ^"^  '«  homogène  à  égales  dîftances  du  centre.  Repréfentons-nous 
&  di^iieacc  ^  ^^  uapcrficic  un  globe  E,  dont  le  demi  -  diamètre  foït  de 
dçgravirà.  mîlle  pas  géographiques,  ou  la foixantieme  partie  d'un  degré 
moyen  d'un  grand  cercle.  Le  poids  fuipendu  en  F  feroit  di- 
rigé par  F  G  au  centre  C  de  la  Terre,  s'il  n'écoit  attiré  par 
ce  globe.  Mais  la  force  attraâ.ivc  du  globe  détournera  fa  dî- 
reiftion  en  FI,  de  telle  forte  qu'ayant  abaiifé  fur  F  C  la  per- 
pendiculaire IG,  IG  foit  à  FG  comme  la  gravitation  da 
poids  fur  le  globe  à  fa  gravitation  fur  la  Terre.  Or  fuivanc 
ce  qui  a  été  démontré  par  Newton,  ce  rapport  eft  le  même 
que  celui  dU  dcmi-dîametre  du  globe  au  demi-diametre  de 
la  Terre.  On  peut  doue  de  ceci  déduire  deuJL  chofes,  premiè- 
rement l'angle  IFG  de  la  déviation  du  pendule,  en  fécond 
lieu  ,  l'augmentation  de  la  gravité  FI  fur  F  G. 

13  I.  A  l'égard  du  premier  article,  on  aura  cette  propor- 
tion: comme  le  demi-diametre  de  la  Terre,  qui  eft  à  peu 
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pris  de  3438  milles  géogr.phi,oes  eft  au  demi-diameOT  du  j^CjJcuJf,». 
globe  E,  quieftde  i  mille ,  ainli  !•  Cj  ell  à  ijl;  ou  Dien,  a„jiàpio„b. 
ainfi  le  rayon  looooo  eft  à  la  tangenre  de  l'angle  cherché; 
GFI,  qu'on  trouvera  égale  au  nombre  19,  lequel  répond 
à  la  tangente  d'une  minure.  Ainfi  le  pendule  fera  détourné' 
par  cette  mafle,  6c  l'angle  de  fa  déviation  fera  d'une  (ni- 
nute.  Mais  un  globe  plus  grand  ou  plus  petit,  plus  ou  moins 
denfe,  pourvu  toutefois  qu'il  foit  toujours  très  petit  en  com- 
paraifon  de  la  malTe  de  fa  Terre,  afin  que  la  déviation  foie 
elle  -  même  très  petite  8c  proportionnelle  à  fa  tangente  ;  ce 
globe,  dis- je,  détournera  plus  ou  moins  le  pendule,  fuivant 
K  rapport  de  l'augmentation  ou  de  la  diminution  de  fon  dia- 
mètre ou  de  (a  denfité,  8c  moins  à  une  plus  grande  diftance 
du  petit  globe  ,'  en  raifon  inverfe  du  quatre  de  la  diftance 
à  fon  centre. 

131.  Pour  ce  qui  eft  de  l'augmentation  de  la  gravité,  elle    tMaemmu- 
eft  à  la  gravité  totale,  comme  la  diffétence  de  F  G  8c  FI  j'j^^îjjf^"^ 
eft  à  J  G.  Cette  différence ,  fuivant  ce  qui  a  été  démontré  fioibu. 
dans  le  quatrième  Livre  (  n.  349  ) ,  eft  à  peu  près  la  troiCeme 
proportionnelle  au  double  de  FG  8c  à  GI.  Elle  fera  donc 

'""'  =  -îii-  ,  moindre  que  >55.   Donc  le  rapport  de  la 

xooooo         tooo09    . 

gravité  totale  à  l'accroiffcment  de  la  gravité  fera  plus  prand 
que  celui  de  100000  à  rsô,  ou  de  10000000  à  X  ;  par  ou  l'on 
voit  que  cet  accroiflèment  eft  infenfible. 

133.  Mais  fi  ce  globe  étoit  fous  le  point  G  8c  fur  la  ligne     Cas  où  (e 
FC  ,  enforte  que  fe  trouvant  placé  au-deflbus  de  la  fuperfi-  5iairn''da"î 
cie,  il  augmentât  d'autant  plus  la  denfité  dans  l'efpace  qu'il  aplomb. 
occuperoit,  en  ce  cas  la  déviation  du  pendule  feroit  nulle, 
U  l'augmentation  de  la  gravité  lèroit  à  la  gravité  totale , 
comme  i  à  3438.  Cette  augmentation  dans  un  pendule  à 
fécondes  n'eft  point  à  négliger.  Car  fuivant  le  n.  68  ,  la  lon- 
.gueur  du  pendule  fous  l'équaceur  ,  oil  elle  eft  moindre  Qu'en 
aucun  autre  endroit ,  eft  ptefque  de  440  lignes.  D'oîi  il  fuit 
que  le  pendule  fe  trouveroit  trop  court  deplosde  x  dfe  ligne, 
8c  que  s'il  y  avoit  au  -  dellbus  de  la  furface  une  malfe  huit 
fois  plus  denfe,  ou  d'un  dcmi-diametre  huit  fois  plus  grand, 
le  pendule  feroit  trop  court  d'une  ligne  entière. 
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.  Aucttt  po-       1 54-  Si  le  globe  parcourt  ua  ï^uart- de- cercle  de  A  en  E ,  fa 
MKcs  ircli  déviation  lr4  toujours  en  augmentant,  fie  le  raçcourciffèmcnc 
iis'd" gioLc."  du  pendule  en  diminuant;  £c  jl  produira  cçg  deux  effets  à 
une  petite  difVance  du  pendule.  Car  H  ce  pendule  n'écoic 
éloigné  du  globe  que  de  dix  milles  ,  il  devrpic  encore  en 
éprouver  un  effet  cent  fois  moindre.  U  eft  de  plus  évident 
<jue  fi  ce  globe  eft  placé  au-delTous  ÔC  fort  près  qe  la  furface, 
&c  que  le  pendule  ne  foie  point  direftement  au-defliis  de  lui> 
mais  à  coté ,  la  gravité  augmentera  k  peine  de  quelque  chofe  , 
mais  que  la  déviation  du  pendule  fera  encore  fort  confîdé- 
rable  ;  Se  que  le  même  e3^t  fera  produit  par  une  cavité  qui 
Ce  trouvera  procte  la  furface  de  la  Terre,  fie  du  coté  oppofé, 
puifque  la  matière  manquera  de  ce  côté -là,  fie  que  de  ce 
même  côté  la  gravité  (era  moindre  qu'elle  ne  (croit  faos 
cette  cavité.  Si  te  globe  eft  enfoncé  beaucoup  plus  avant  dans 
la  Terre,,  il  attirera  beaucoup  moins  de  côté  le  poids  placé 
en  F  ;  par  conféquent  il  augmentera  plus  ia  gravité  qu'il  n'en 
détournera  la  direction.  Mais  pour  produire  le  même  effet, 
il  lui  faudra  un  diamètre,  ou  ua.e  d^nfité  plus  grande  en 
raifon  doublée  de  la  nouvelle  diftancc  du  centre,  puifque  la 
pefanceur  de  chaque  partie  décroît  en  raifon  inverfc  du  quatre 
de  la  diftapce. 
AccroMi-        i  H-  *-^  '^°'^  encore  que  raccroi0cmcnt  de  la  gravité,  le- 
■lent  de  U     gud  augmente  la  longueur  du  pendule  à  fécondes  ,  devra, 
fttTkU^di-  danslafiruàcionqui  lui  eft  la  plus  favoxable,  caufer  beaucoup 
vistion  du      moins  de  dérangement  dans  la  fuite  des  longueurs  du  pendule, 
pcndufc.         que  ^'çn  ç^^ç^  J^jjs  la  fuite  des  dégrés  la  déviation  d'un  pen- 
dule immobile ,  dans  la  £tuation  la  plus  favorable  à  la  dévia<- 
tion.  Car  cette  maffe  qui ,  comme  nous  vcnon?  de  ïe  voir , 
augmentcrodt  là  longueur  du  pendule  de  t  de  li^e ,  ce  qui 
ne  revient  pas  à  ^^^5  du  tout ,  le  pendule  ayapt  près  de  459 
lignes,  cette  maflc,  dis-)e,  produit  une  déviaticm  d'unç  nw- 
!  nute,  qui  fait  la  foixantiçmc  partie  d'un  degré;  d'oii  il  fuit  _ 

que  fi  on  ne  mefure  qu'un  degré  à  la  fois,  l'erreur  eft  de  75  de 
!  degré,  c'eft-i-dire  de  près  de  950  toifes;  erreur  qui  furpaflè 

de  beaucoup  la  différence  qu'on  a  trouvée  entre  les  dégrés 
du  méridien  fous  l'équateur  fie  le  cercle  polaire.  Que  fi  T'oa 
fn  méfurc  trois  à  U  fois,  rerreur  eft  encore  de  tIô  de  degré, 
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«u'de  plus  de  310  toifes  ,  etreur- encore  cxceffive. 

136.  Il  eft  vifibic  (  &  ceci  mérite  auflï  d'être  bien  fcmar-      eir,  de  u 
que)  que  tous  ces  inconvëniêns'  font  beaucoep  môindpdsi  fi  j'**"?"  ^^ 
la  Terre  eft  beaucoup  ^los  dcnfé  vér»  Ife  certt?re  que  ^feOcïit:  la  '*"''"■     " 
ruperficic;  maiis  qu'ils  ibtit  «iffi  tWàUçtodp  phis  gratids  fl  die 

l'eft  moins  j  &  plus  encofe  fi  fon  rioyâU  éti  vuide.  Si  les  etlU 
droits  voifîns  de  la  furface  font  plus  derifcsvers  le  pôle  que 
fous  1  équâtedr,  il  fiiit  de  ce  qlle  nous  vcirtins  de  démontrer, 
que  cela  doit  encore  diminder  la  gravité  fous  l'équateur;  &  ~ 
une  denfîté  deux  fois  plus  grande  (ous  Ic^  pè^léS,  &  dé  9  rnilles 
de  profondeur ,  produiroic  feuïe  dins  k  lon^licut  dd  pendule 
4  (ècondes  une  diA^i^rence  d'une  ligne. 

137.  Newton  a  cru  que  la  denficé  dcvoit  plutôt  prévaloit      Denfîti  au 
fous  l'équateur  ,  \  caule  que  la  Terre  y  eft  dcflechëe  par  lç$  P^l=  ^  à  u~ 
ardeurs  çlu  foleïl.  Je  pcnfe  au  contraire  que  le  froid  le  la  cha-  ^''""'"' 
leur  ddivçrtt  produire  dans  là  Terre  le  même  effet  tju'ils  pro- 

duifent  dans  tant  d'autres  corps  que  la  chaleur  dilate  &  que 
le  froid  condcnfe  ;  6c  que  par  cette  raifon  même'la  denîîté 
doit  plutôt  être  moindre  fous  Téquitenr  que  vcri  les  pôles. 
Mais  la  chaleur  fie  le  froid  extérieurs  ne  pénètrent  pas  afTci 
avant  dans  la  Terre  pour  pouvoir  produire  de  part  hi  d'autre 
iin  effet  fcnftble. 

138.  Une  obftrvation  qui  femblc  marquer  un  exdfcs  de     HamVml, 
denfité  daris  les  pî^rties  internes  de  la  Terre  ,  e'cft  celle  de  ;^""  ^^  '« 
MM.  de  la. Condamne.^  Bouguer^  par  laquelle  ils  ont  trouvé    "'^ 

de  7  fécondes  l'eflèt  de  l'attraftibn  d'une  grande  montagne 
d'Amérique  for  le  fil  à  plomb;  déViâtroir  peu  conGdérdblc, 
&  qui  dans,  ùri  quar t-dé-cerclc  auifi  petit  que'  lé  leur ,  étoit  à 
peine  fenfiWe;  mais  qui  aoroié  du  être  Kert  plus  grande  ^  cç 
égard.à'!a  gfolïèqrdç  là  mdrl^ghei  lîla'dertfité  de  fa  n^âfle 
eut  égalé  la  moyenne  dcriïtté  de  la  Terre.  Màîs  les  riiontagnes' 
fe  forment ,  je  pcnfe ,  pour  h.  plupart  pnr  l'effet  d'une  cha- 
leur interne  qui  ibnleve  les  cotiehesdé  k  Terfé  ïcspltts  procSies. 
de  la  furface;  &  s'il, en  eft  ainfi,  cette  élévation  ^'ajoute  an- 
qune  nouvelle, matière,' 8c  fe  VùitWTerif^rl?8'èfehs  l'intérieur  - 
de  la  montagne  cotripenfela  niaffe  qui  It  èÔ^vffe. 

139.  Je  croirois  volontiers  que  la'déviattondtt  pendule    .  ■ 
pourroit  être  beaiconp  plus  cootiH^ràble  fuV  o^iferrêln'qTit'' 
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zffêt  «Tone  Va  coujours  en  s'élevant  <Uds  une  grande  étendue  de  pays^ 
™"^''j. ''''  (ccl  que  l'Italie  qui  s'élève  concinuellemenc  d'une  mer  à  l'autre, 
certaine  giao.  de  la  met  de  Tofcane  à  la  mer  Adriatique } ,  qu'auprès  d'une 
*nr.  montagne  qui  s'élève  en  forme  de  cône.  11  arrivera  même 

dans  le  premier  cas  qu'une  hauteur  beaucoup  moindre  fera 
plus  que  ruAifance  pour  produire  un  ^and  effet.  Dans 
une  DiiTercation  que  je  publiai  en  1741  fur  les  obfervations 
aitronomiques ,  je  propofè  au  n.  1 1  un  problême  où  il  eil 
queftion  de  trouver  l'actra^îon  qu'éprouve  un  corpufcule 
placé  au  centre  d'une  fphere,  d'une  couche  de  cette  fphere, 
terminée  par  fa^rface  Se  par  trois  plans  ,  donc  les  deux  pre- 
miers, l'un  vertical,  l'autre  horizontal,  paflcnt  par  le  centre, 
&  le  troilleme  cft  parallèle  au  plan  horizontal ,  &.  placé  à 
une  diftance  donnée  de  ce  plan.  Suppofé  <jue  la  gravité  de 
chaque  partie  Toit  exprimée  par  Ta  maUe  divifée  par  le  quatre 
de  la  diftance,  cnforce  que  le  rapport  du  rayon  À  la  circon- 
férence étant  -r,  Tattrao-ion  d'un  corpufcule  placé  à  la  /iir- 
face  d'une  fphere,  dont  le  rayon  cft  r,  foit -rcr,  fuivant  le 
n.  154;  fi  l'on  fait  le  rayon  de  la  couche  fphérique  propo- 
(éc=mj  la  diftance  des  deux  plans  horizontaux  =  i ,  la- 
quelle doit  être  aflqz  petite  par  rapport  à  m ,  pour  pouvoir  né- 
gliger les  termes  divifésparm',»!*,  &c.  je  trouvel'arcradion 
ï=;  1  log,  de  m  -^- 1 .  9tf .  Or  je  trouve  de  là.  pour  une  hauteur 
,  ..  de  50  pieds  ou  de  dix  pas ,  dont  le  demi.diametre  de  la  terre 

en  contienne  4000000,  qui  eft  à.  peu  près  le  nombre  dcpieds 
''^''  { mefure  de  Paris  )  contenu  dans  le  dcmi-dîamctre  de  la  Terre, 

de  forte  qu'il  contienne  400000  dixaînes  de  pas,  &  poar  une 
diftance  m  de  10a  milles,  enforte  que  l'on  ait  /n;=;ioûoo 
dixaînes  de  pas,  je  trouve,  dis-je,  queja  gravité  -rcr  eft  4 
l'attraûion  fur  cette  couche,  comme  loooppoo  à  118 ,  qui, 
çft  le  rapport  du. rayon  ï  la  tangente  de  i\  38"';  Se  rçlle  te- 
roit  l'aberration  du  pendule  qui  feroit  placé,  aupr«  de  cette 
couche ,  fi  fa  denficé  étoit  égal?  à  U"  moyeape  depiîté  de  1^ 
Tçrrc.. 
QoeeeteCèr       *4^-  ^l  ^^  encofc  à  obfcrver  que  quoiqu'on  augmente  ou 
effipeuptêï  qu'on  dîminuc. notablement  le  rayon  de  Ja  fphere,  d'où  eft 
l"pa£  £  prife.  cette  çoHche.,  on  changera  à  peinc.le  logarithme  de  l'at- 
U(9hZ       tx?4tip9»  fi  m  exprime  un,  grjipd  nombre j.puifque  les  loga- 

fichmcs* 


y  Google 


ET  GÉOGRAPHIQUE,  tir.  V:  4*^5 
ritlimes  des  grands  nombres-  ebangent  peu ,-  d'où  il  -fuie  que 
la  valeur  de  là-  formule  fera  pref(|ue  la  même  ;  mais  que  fi 
l'on  augmente  ou  ^dirnlhue'  répâilTeur  de  la  couche,  cette- 
vaieut  changé  ppcfqué  daiït&  la  même  raifon  ;  U  que  fi  l'onr 
change  en6n  la  dénoté  moyenne  de  la  Terre,  fans  coucher  à. 
celte  de  la  coilche ,  la  valeur  changera  en  raifotf  invetfe  dé  U  . 
denficé  changée. 

141.  Or  il  fuit  de  là  qa'tfn  terreid  qui  va  toujours  «n  s'éle--     Effet  «Tom 
Tant  dans  on  efpacttdeïoo' milles-,  fit  k  la  hai|tefti''ie  160;  »«'>e'*et». 
pas  ,  oomme  il  arrive  en  plufieurs  endroits ,  produit  une;dé*^  ^élCTaii.  *" 
viation  de  10*,  180*=  14',  40**;  &  s'il  s'élcVoit  à  la  hauteu^ 
de  1000  pas  la  déviaciton  feroit- dè'^lus  de  4ih!HBtw;  ■    ,  ^         .; 

24i.  J'ai  déduit  de  làî  au  même  endroit  de  mk  DîCrertatioh  Wwripfci» 
nne  méthode  pour  connoîtrc  le  rapport  delà  moyenne den-  ^^^^]^ 
ûcé  de  la  Terre  à  la'denfité  de  l'eau.  Si  dans  quelqufehttrbiÉ  Tore.  • 
de  la  Mapche,  eu  la  marée  s'élève  quelquefois  À  50  t^ieds  ée- 
hauteur,  :il  y  avoic  ào  bord  de  Id  mer  une  toUç  ou  l'on  eût 
placé  un  long  pendule  }  dès  qu'ii  marée  hante  une  couche^ 
d'eau  de  50  pieds  d'épaiileur  £c  de  plufîeurs  milles  d'étendue, 
auroic  pris  la  place  de  la  couche  d'air  ^  elle  devroit  un  peu 
attirer  à  foi  le  pendule,  &  te  microfcopc  rcndroîc  ce  moU" 
Tcment  très  fcnfible.  Si  la  déviation  écoit  d'environ  deux  fe-^ 
condes,  on  en  concluroït  que  la  moyenne denfité delà TerïV 
eft  égaie  à  la  deniîté  de  l'eau  «  &  que  l'excès  de  dénfité  des 
marbres  &  des  métaux  eft  compenfée  par  les  concavités  6c 
la  Terre;  fi  elle  étoit  plus  grande  ou  plus  petite,  le  rapport. 
de  denficé  feroit  plus  petit  ou  plus  grand.  Je  nâ  connois  point- 
de  méthode  plas  propre  à: donner  une  eftimation  delà  qu'atî- 
tité  deoiatiere  quicompofele  globe  terreftre;  je  doute  m^mis 
qu'on  en  ait  jamais  propofé  d'autre  qui  valût  celle-ci. 

143.  Mais  laifibns  ce  fH>int,-6c  revenons  i  notre  fujet.  D  Ttr^IaiM 
cft  clair  qu'on  trouve  par-toot  plufieurs  inégalités  proche  la  Jhe  u  fupS" 
fuperficie  de  la  Terre,  des  fois'ptus  élevés  les  uns  que  les  Scie,*  ** 
antt-es^  des  cavernes  ouvertes  bu  fermées,  des  montagnes,   '  '  ". 

des  mines  ou  autres  choies  femblables,  dont  il  paroît  que  \ 

l'aâ:ion  peut  égaler  ctlle  d'un  globe  de  mille  pas  de  rayon. 
Aînfî  l'on  ne  doit  point  compter  que  rallongemenr  du  pen- 
dule de  Téquaceur  an  pèle , ïnive  une  progcelîon  fi  régulierp,- 

Nna. 
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qu'il  ne  s'écarte  de  quelques  centièmes  de  ligne  de  i'avgmeii- 

tation  proportionnelle  au  iinus  verfc  d'une  latitude  double^ 

âc  Ton  ne  doit  point  ie  flatter  qon  plus  de  pouvoir,  éviter 

tioutes  les  déyis^tions  du  pendule  ,qui-FépandenjC'encore  bien 

plus  de  confufion.  datl^.la  taiefurefaes  degrés,  ■ 

UimcCuja.     ...  144»  .Ceci  peut,  encore  (etviy  de  démon^raiûon  pour  fllo- 

Jieurs  points  propofés  dans  le  premier  Livre  (  n, 46  &  foiv.  ), 

&  fournit  une  méthode  pour  connoître  la  figure  éc  ta  denfîcé 

T    .:  -.      .de  {a.Terre  p»r  lei  bblèr^ations:  d^  peitdule  X  iècondes,  doac 

>■  -y  \  ■  la  longueur,  ainfi  que' jQOUs  l'avoi^  déjà  temarqt^vcft  piOH 

jior);ionnelIc  à  Ia-.gravité.  :  ■    _'..--.: 
choix  des      =^4T'  Ôntvtï^vedànsp^uéeursAuKundesokrerrarionsdfe 
MofwKm    la  tongueut  du.pAidule  à  fécondes;  M.  de  Brerkottd  en  aie- 
ewai  Jt^  cueilli  une  atlèz  longue  fuite  dans  les  notes  qu'il  a  a|oatées 
^c    .    ,    ik  fa  craduâion  des  Tranfiitlions  philo fophiques.  Miis  pla- 
ceurs de  ces  obfeTvatioos  ont  écé  laites  avec  très  peu  d'ezaiût- 
wdev  Lft  plupart  n'ont  été  faites  ni  avec  les  foins  héceflaices, 
ni  avec  des  inflmmens  aufli  patfaics  que  ceux  dont  on  fe 
ièrt  aujourd'hui.  .De  ce  grand  nombre  d'obfervations ,  je  n'en 
çhoifîrai  que  cinq ,  dont  les  quatre  premières  fc  trouvent  dans 
le  Livre  Je  M  Bouguer  fur  la  figure  de  la  Terre  (p.  341  )  avec 
les  corrcâions  qu'y'  a  faites  l'Auteur  pour  le  retardemeoc 
de  l'air ,  ei)  les  réduifant  à  des  obfervatîons  faites  dans  le 
vuide,  &  potir  l'inégalité  de  la  chaleur.-  Je  cire  la  cinquième 
des  précédentes ,  &  de  la  diâ^rence  de  5  9"  que  M.  de  Mau' 
permis  A  trouvée  fur  24 heures,  dans  un  pendule  deGrakam, 
A  Pei/o  dans  la  Lai>ohie,  6c  à  Paru  i  d'où  l'on  conclut  qne 
le  rapport  .des  gravités  pour  ces  lieux,  eft  f  elui  de  100»  37  à 
looQoo  ;  ce  qui  dotine  cette  propordon  :  comme  100000  eft 
^157;  ainfi  la  longueur  du  pendule  à  Paris  dans  le  vuide  , 
(■  qui,  félon  Ml  .^oi/^ufr,  eft  oc  440.67  lignes  à  un  quarriemc 

terme  qu'on  trouvera  de  0.^0,  qui ,  ajouté  à  la  longueur  dur 
;  pendule  de  Paris.,  donne  pouf  fa  lohguenr  ai  Pello  441 .17. 
Obfcmdoos  X46.  Nous  fîmes  enfemble  le  mois  dernier,  M.^e  la  Coa- 
j^^*^  ^  àamine  Sc  inOi,  plufieurs  obfervâtioDs  fur  la  longueur  du  pen- 
dule au  cbllcge  romain  ,  avec  le  niêmé  pcndide  qui  lui  afcrTÎ 
en  Amérique,  puis  à  M.  l'Abbé  ^e /a  Gi///tf  au  Ca/>  de  Bonne 
Çfpérance.  Mais  M.  de  la  Condamne  n'ayant  pas  apporté 
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aTcc  lui  fon  Mémoire,  &  n'ayiarit  point  encore  publié  1^ 
nombre  précis  d'ofcil tarions  ■qu'il  a  trouvé  dans  ce  pendule 
tant  à  Paris  qu'en  Amérique,  &  qu'il  publiera  dans  la  fuite 
avec  bon  nombre  d*autrcs  obfcrvations  de  fa  feçon  ;  je  ne 
puis  comparer  pour  le  préfcnt  ces  gravités  avec  celles  de 
Paris j  &  de  ^ia  figtie  éqoinoxiale,  ni  déterminer  exadement 
pour  ces  lieux  la  longueur  du  pendille.  Je  n'entrerai  don*; 
poÎDC  ici  dans  le  détait  de  ces  obfervationS  que  je  donnerai 
quelque  four,  ou  plut&t  que  M.  Je  la  Conaamine  donnera 
lui-même  au  public  En  attendant  [e  me  bornerai  aux  cinq 
observations  mennonhécs  4an5  Tanicle  précédent ,.  Se  qu'on 
trouvera  dans  1»  taUe  fnivante.  ' 

147.  La  première  colonne  marque  le  lieu  dé  J'obfervatioil  ;     Aatrei  ob-: 
la  féconde,  la  latitude  de  ce  lieu  ;  la  croifîeme ,  la  moitié  du  ^"Jî*""  '*'' 
finus  verfe  d'une  latitude  double  pour  un  rayon=  1 0000  ;  Ja       " 
quatrième ,  la  longueur  du  pendule  exprimée  en  lignes  do 
pieds  (mefure  de  Paris)  \  la  cinquième,  la  différence  de" cette 
longueur  à  la  première,  ou  à  celle  qu'on  trouve  fou*  l'éqtiai 


Lieu  de  l'Observation. 

Latitude. 

~-  du  finus 

■  verfe. 

Longaear 
du  pendules 

Diffiiieiice. 

Sous  l'Equateur     .     .     . 
A   PORTOBELtB    '   .      .      . 

Km  Petit  Goave  .     .     . 

A  Paris  '.:  ■.     .     .    ■.     . 
;A  Pello.,     .     4    . ..,..    . 

0°  ■     0' 
9.      H 
.«■      17 
48  ■    jo 
64,     .48 

0 

■'looi 

-  84(0 

4i9-»' 
4J9-JO 
4)5-47 
•440.1Î7 
44>''7 

0 
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148.  Iteft  maintenant  aifé-dé  Voir  Je  cortbien  là  l'oogucur    Aaotdib 
du  pendule  /écarte  -du  Rapport  du"  finus  ^erfe  du. "double  de  «UKrcncc» 
la  latitude  ^.par  cette  analogie;  cpmffle  la  différence  de  la  to'iJiSSS! 
premieic  moitié  de  finus  verle  à  la  dernière^  ou  comme  8450 
eft  au  rayon  1900c;  ;aiilfi  Ta  différencc:di|  preoiier  &  da  der- 
nier pendule  ,  fav(?ir  3.o£ ,  eft  à  la  difRrcrtce  du  premiet  &  de 
celui  qu'on  auroit  fous  le  pèle  ;  cette  diffïrence  (c  trouve  de 
1.44.  Ënfuite  il  iwn  feire- cette  antre  analogie:  comme  le 
rayon  cft  à  une  autte  moitié  quelconque  de  finus  verfe,  siinG 
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ce  nombre  1.44  eft  à  un  quatrième  terme  ;  ce  iera  la  dî^é- 
reucc  qu'on  aevroit  avoir  dans  le  rapport  exa£k  des  ûnus 
vcrfes  du  double  de  la  latitude.  De  cette  forte  on  trouvera 
ces  différences  du  premier  pendule  a,ux  fuivantes,  o,  7, 14, 
.13S,  i'o(),  lefquelles  s'accordent,  à  quelques  centièmes  de 
ligne  près ,  avec  celles  de  la  table  :  la  féconde  ne  s'en  éloigne 
que  de  1  centièmes,  la  troineme  d'autant,  la  quatrième  de  8, 
ce  qui  ne  ÎTorme  que  des  différences  peu  fenribles. 
ContMTai-       ^49*  Ces  cinq  longueurs  différentes  du  pendule  peuvent  fe 
fon  de»  loo-  combiner  deux  a  deux  de  dix  manières  différentes  ;  &  fi  l'oti 
penUuîeprifM  ^^^^  P^^*"  chacunc  cette;prx)porùoii ,  comme  la  différence  des 
Scoxidcux.    moitiés'des  fi  nus  vertes  de  latitude^  eft  au  rjyon  ,  de  même 
la  différence  des  pendules  répondans  à  ces  finus  verfes ,  eO:  à 
un  quatrième  terme,  cette  quatrième  proportionnelle  fera 
la  différence  de  la  longueur  du  peoduLc  fous  le  pôle.  Mais 
parceque  les  trois  premières  longueurs  différent  peu  entre 
elles  ,  on  pourra  les  omettre  &  fe  contenter  de  (èpt  combî- 
naifons,  deux  à  deux.-. Elles  ne  s'éloignent  pas  beaucoup  les 
unes  des  autres,  dans  Fa  détermination  de  cette  différence 
totale ,  &  la  différence  trouvée  dans  chaque  combinaîfon  re- 
préfente  ,.  fuivanc  le  n..  1 2  5  ,  l'cllipticité  pour  la  féconde  hy- 
pothefe  du  n.  1  it ,  fi  on  la  divife  par  la  longueur  du  pendule 
fous  l'équateur;  &  pour  la  première  hj^othefc,  fi  on  retranche 
ce«e  ellipticité  de  lafraftion  ttt- 
Tablepent     '  iço.  Nous  donnerons  ces  allongemeris  du  pendule  &  ces 
"i&nT'"'^"  cïlip*^'cirés  dans  la  table  fuivante.  La  première  colonne  repré- 
fente  les  longueurs  qu'on  compare ,  exprimées-par  des  chiffres 
qui  marquent  le  rang  qu'elles  occupent  dans  la  table  du  n.  147  i 
la  féconde ,  la  différence  totale  trouvée;  la  troifieme ,  l' ellip- 
ticité qui  en  provient  pour  la  féconde  hypothefe,  5c  la  qua- 
'  .     trieme,  reUipticicé  pour  la  première  hypothefe. 
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iji.  On  voie  par  cette  table,  que  ces  déterminations  ne  Accotddu 
différent  pas  beaucoup  entre  elles  ;  car  fi  on  en  excepte  la  '*^"'""* 
quatrième  qui ,  étant  faîte  fur  des  obfervations  peu  diftantes 
l'une  de  l'autre  ,  eft  un  peu  plus  différente,  elles  fe  rappro- 
chent affcz  ,  Turcout  pour  fa  première  hypothefc.  Prenant 
donc  un  milieu  entre  ces  déterminations ,  fans  avoir  égard 
à  la  quatrième,  on  aura  pour  différence  moyenne  1.49  j  ce 
qui  donne  pour  l'ellipticité  de  la  Tecondc  hypothcfe  ttï»  & 
pour  celle  de  la  première  nr* 

2  j  1.  Mais  dans  le  cas  d'homogénéité,  la  différence  totale,      Dcndé  ie 
fuivant  le  n.  218,  devroit  être  t«.  c'eftrà-'dire tH  ^^  tout^  JiS^i'î^ 
d'où  il  fuit  que  les  obfervations  font  contraires  à  cette  hypo-  <Umcu.    :  1 
thefc  :  &c  comme  les  obfervations  donnent  une  plus  grande 
différence  de  gravité,  il  eft-aifé  de  conclure  que  h  la  Terre  eft 
compofée  de  couches  fphériques  homogènes ,  fa  denfi;é ,  fui- 
vant le  n.  2i6 ,  doit  (urpafler  celle  de  nos  mers. 

253.  Or  on  pourra  déterminer  la  denfité  moyenne  par  la  **^ 
formule  du  n.  1x5,  connoiffant  la  longueur  du  pendule  fous, 
l'équateur,  &c  fa  différence  à  un  pendule  placé  dans  un  liea 
quelconque  plus  voifin  du  pôle.  Mais  il  fera  mieux  -de  k  Cer- 
vir  de  la  différence  moyenne  qu'on  a  trouvée  de  z.49  lignes, 
ou  plutôt  du  rapport  de  cette  différence  à  la  gravité  totale  ^ 
lequel  eft  t?;.  Alors  il  fufHra  de  fubftituer  cette  valeur  dans    ... 

la  formule  du  n.  125  ,  dans  laquelle  i- =  iîliplîiîi ,  ou 


1  on  aura  par  la  fubltitution  — ~  =  — -  = ,    qui' 

fait  environ  -f-.  Ceft-i-dire  que  la  denfité  de  la  mer  eft  à  la 
moyenne  denfité  de  la  Terre,  comme  loj  eft  à  151  >  ou 
comme  235. 

154.  Dans  ma  féconde  hypothefè,  la  mer  feroit  au  ccn-  Rappondes 
traire  plus  denfe  que  la  Terre  :  car  alors  là-différence  de  la  J^f^„^wl 
gravité ,  divifée  par  la  gravité ,  fuivant  les  n.  2 1 9  &;  2  2  2 ,  eft  fotbere. 

— --r-^ — j-r  ,  qui  étant  fuppofé  égal  à  -j-  »   donne  —  =  -f 
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— TUTÀ  =  7  —  vu  —  1^7»  *l"i  fa^f  ^  peu  près  -f.  Mais  nous 
aurons  encore  heu  de  parler  de  ceci  à  la  fin  du  chapitre  fuivanc. 

c  H  A  P  I  T  R  E    I  I. 

De  la  figure  de  la  Terre^  déterminée  par  la  mefure  des  dégris. 

fiiiJ&ri:»,  i55.VyN  appelle  degré  terreftrc  rintcrvallc  de  deux  points 
partiotùi»  de-  de  la  forfoçc  de  la  Terre  ,  tel  qu'ayant  mené  par  ces  peines 
<^h«e.  *^^*  perpendiculaires  à  la  Airfàce ,  elles  forment  entre  enes  nn 

angle  d'un  degré.  Si  la  Terre  eft  fphérique,  toutes  les  per- 
pendiculaires à  la  furfacefe  rencontrent  au  centre;  d'où  il  fuie 
que  î\  on  la  coUpe  par  un  plan  quelconque,  les  normales  qui 
Kint  dans  ce  plan ,  lefqudles  ne  font  point  parallèles  entre 
ellc$,  fe  rencontreront  quelque  part;  &  fi  les  points  de  la  fec- 
tion  d'où  elles  partent  font  à  une  diftance  fuffifante ,  elles 
formeront  un  angle  d'un  degré.  Ainfi  une  fphere  a  des  dégrés 
«n  tous  fcns ,  &;  tous  les  dégrés  des  ferions  qui  paflent  par 
le  centre  ,  ou  des  grands  cercles,  font  égaux. 
iMgtidmné-        15^-  Si  le  foHde  n'eft  pas  fphérique,  les  perpendiculaires 
rûlicn  dani      i  1^  fuifacc  nc  fe  rencontreront  pas  toujours.  S'il  eft  cngen- 
^utcei      -  ^^^  p^^  1^  circonvolution  d'une  courbé  autour  de  fon  axe. 
Se  qu'on  le  coupe  par  un.  plan  qui  palTe  par  l'axe  ,  cette  {çc- 
tion ,  qui  dans  le  globe  terreftre  s'appelle  méridien ,  fera  Tou- 
jours égale  à  la  courbe  génératrice  ,  &.  toutes  les  pcrpendi-' 
çulaires  àlafuperficie,  tirées  des  points  d'une  pareille  fe£lion  , 
feront  dans  le  plan  de  la  iè.âion;  d'où  il  fuit  que  11  elles  ne 
font  point  parallèles,  elles  fe  rencontreront  quelque  part,  ôc 
formeront  un  angle  au  point  de  rencontre;  &  fi  cet  angle  eft 
d'un  degré,  l'arc  de  la  fe£lton  intercepté  pat  les  perpendi- 
culaires eft  appelle,  degré  du  méridien. 
pigt^igpa.       ijy.  Si  ce  folide  eft  coupé  pat  des  plans  perpendiculaires 
"ïaîfoiJ^  à  l'axe,  il  eft  clair  que  toutes  les  fcaions-font  des  cercle» 
^ii^^^    "  parallèles  entre  eux  :  auiG  les  appcllc-t-on  cercles  parallèles  , 
ou  ^m^\Qmtnx.  patâlleles.  Si  des  lignes  tirées  des  extrémités 
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de  Vive  d'un  patallcle  forment,  au  point  de  l'axe  où  elles  fe 
rencontrent,  un  angle  d'un  degré  ,  cet  arc  eft  appelle  degré 
du  parallèle.  On  voit  que  dans  là  iuppofition  tous  \es  dégrës 
d'un  parallèle  quelconque  font  égaux  ,  &  que  les  dégrés  dfc 
différens  parallèles  font  comme  leurs  rayons.,  ou  comme  les 
ordonnées  de  la  courbe  génératrice  perpendiculaires  à  Taxe  , 
qui  font  les  .rayons  de  ces  cercles  parallèles.  On  voit  encore 
que  les  dégrés  de  tous  les  méridiens,  pris  au  même  parallèle, 
iont  égaux  entre  eux ,  puifqitt  Ja  même  courbe  par  fa  circon- 
volution fc  confohd  focccfiiwenjcnt  avcC' tous  les  méfidiefts.'  '  '■''.;'..' 
i58,!l^ai3  les  dégrés  da  mâne  méridien  ne  font  point  ni  «rdé 
égaux.  Si  on  vonloit  zvoit  lettrwipptncexaa,  dans  les  courbep  oftulateur. 
même  les  plus  connues  ,  le  proMeme  né  feroit  pas  d'ant;  pe^ 
tite  difficulté.  Mais  un  arc  de  méridien  qui  ne  paflè  pas  deux 
dégrés,  peut  être  pris  pour  un  arc  de  cercle;  fie  on  regarde 
un  dœré  du  méridien  comme  le  degré  d'un  cercle  d'une  couf-' 
bure  égale  à  la  courbure  moyenne  de  cet  arc  du  tnéridten  , 
laquelle  fe  trouve  vers  le  milieu  de  cet  arc.  En  général  la' 
courbure  d'une  ligne  dans  un  de  ces  points  quelconques ,  eft 
celle  du  cercle  qui  la  touche  en  ce  point  fans  la  couper.  Or  on 
appelle  cercle  ofcolateur  d'une  courbe  non  celui  dont  l'arc  f« 
confondroit  exaâement  avec  Tare  de  la  courbe  ;  ce  qui  n'arrive 
jamais,  quelque  petit  qu'on  fuppofe  cet  arc ,  mais  celui  qui 
cti  approche  plus  qu'aucun  autre  cercle ,  de  forte  qu'on  ne        ■ . 

Euille  pas  faire  pa0er  un  autre  cercle  dans  l'angle  formé  par 
L  courbe  Se  le  cercle  ofculateur  au  point  de  contaâ:,  comme 
Euclide  a  démontré  qu'entre  le  cercle  &  fa  tangente  on  ne 
peut  tirer  par  le  point  de  contaâ  aucune  autre  ligne  droite. 

1,59.  Or  on  peut  démontrer  fort  exaâement  par  la  (réo-      Vio^xtiiH 
méirie,  comme  je  me  propofe  de  le  faire  au  quatrième  tome  ço^t^f  pf^ 
de  mes  Elémens,  qu'il  n'y  a  aucun  arc  continu  ,  de  quelque'  rapport  au 
courbe  que  ce  foit,  dans  lequel  on  ne  puiflè  crouveir  une  in-  "ron<iccoiic. 
firtité  de  points  qui  ont  chacun  leur  cercle  ofculateur;  & 
quoique  dans  les  courbes  d'ordre  fupérienr  il  fe  trouve  quel- 
quefois de  ces  points  qiie  j'appelle  irréguliers  (/«a/r^a  dno- 
mala)t  leTqùels  n'ont  point  de  cercle  ofculateur,  la  courbure 

L  étant  plus  grande  ou  moindre  que  toute  courbure  circu- 
le, ces  points  ne  peuvent  occuper  toute  la  longueur  d'un 
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arc  concÎDu  ,  quelque  petit  qu'il  foit,  mais  ils  doivent  laider 
entre  eux  quelque  intervalle,  de  forte  que  chaque  point  de 
i'intervallc  ait  un  cercle  ofculateur;  &  Ct  l'on  imagine  dans 

'  cet  arc  un  point  quelconque,  qui  s'approche  par  un  mouve-' 

ment  continu  de  l'un  des  points  irréguliCTs,  le  rayon  du  cercle 
prculateur ,  qu'on  appelle  aufii  rayon  ofculateur,  change  con^ 
cinuellement ,  Se  le  point  mobile  tombant  (îir  le  point  ïrré- 
gulier ,  le  rayon  devient  nul  ou  infini. 
Do  «ntte      »  ^O'  C'cft  encore  une  vérité  connue ,  que  dans  toute  courbe 

in  cercle  oC-  le  centre  du  cercle  ofculateur  eft  dans  la  ligne  perpendicu- 

'"'■""'  lairc  à  la  courb»  &  menée  pw  le  point  de  contlcl';  de  plus, 
que  tous  les  centres  des  cercles  ofculateurs  d'une  courbe  quel- 
conque fe  trouvent  dans  fa  développée  ,  c'eft-à-dîre  dans  une 
courbe  telle,  que  l'ayant  d'abord  entourée  ou  enveloppée  d'un 
lîl  d'une  jufte  longueur,  on  puiHe  enfuite  en  la  développant 
continuellement,  décrire  par  l'extrémité  du  fil  la  première 
courbe;  Se  qu'au  contraire  fi  une  courbe  eft  décrite  par  le  dé- 
veloppement d'une  autre  courbe  quelconque ,  toutes  tes  tan- 
gentes de  la  développée  feront  perpendiculaires  k  la  courbe 
décrite,  &c  que  la  partie  de  la  tangente  interceptée  par  la 
courbe  décrite  &  la  développée,  fera  toujours  le  rayon  du 
çerclç  qui  touche  en  ce  point  la  courbe  décrite ,  6c  dont  le 
contre  eft  le  poipt  où  ce  rayon  touche  la  développée. 
Deqoclqna       *^*-  ^'' ^  ^^^^  Hgncs  perpendiculaires  à  une  courbe  quel- 

propriécés  &  eonquc  pafïèiït  par  deux  de  fes  points  infiniment  proches  l'un . 

cçcçidc,  ^e  l'autrç,  &  qu'elles  fe  rencontrent  quelque  part,  il  eft  dé- 
montré que  leur  point  de  .concours  eft  le  centre  du  cercle 
ofculateur.  Il  peut  encore  fe  faire  qu'un  arc  d'un  degré  diffère 
notablement  d'un  degré  du  cercle  ofculateur^  cet  are;  ce 
qui  peut  arriver  lorfqué  d'une  extrémité  de  l'arc  i  l'autre  la 
'  Gpurbure  va  d'abord  en  augmentant,  puis  en  diminuant,  ou- 
au  contraire  ;  mais  lorfque  la  courbure  augmente  ouxliminue 
dans  toute  la  longueur  de  l'arc,  un  degré  de  la  courbe,  dans- 
le  fens  que  nous  avons  dit,  fera  toujoui^  égal  à  celui  d'un 
cercle  qui  le  touche  dans  un  point  interméoiaire,  quoiqu'il' 
puifTe  être  fort  .différent  du  degré  du  cercle  qui  touche  la 
(iDurbe  au  milieu  de  cet  arc. 

îS^,  Tom  çççi  peqt  fe  démontrer  exa^cment  par  la  fimple- 

(jréométne. 
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Géométrie  ,  &  fans  le  lecours  d'aucune  autre  méthode;  mais    *o  quel  cm 
lorfquc  la  courbure  eft  à  peu  près  la  même,  le  degré  de  la  ^j^^^^'J^rf 
courbe  ne  diffère  pas  fenfiblcmeAt  de  celui  du  cercle  qui  la  de  U  «o«be 
touche  vers  le  milieu  de  l'arc  ;  d'où  il  fuit  qu'ayant  la  mcfure  f^'J  "'"  *** 
du  degré,  on  aura  par-là  même  le  rayon  du  cercle  qui  tpuchc 
la  courbe  vers  le  milieu  du  degré,  que  Ton  trouvera  aifémcnc 
en  multipliant  le  degré  par  1 80  ,  Se  en  formant  cette  propor- 
tion :  comme  3^5  eft  à  113,  ainû  ce  produit  eft  au  rayon. 

163,  Il  fuit  de  là  que  dans  un  pareil  folide  ,  connoi0ant  ..^'/f°J^^* 
un  degré  d'un  parallèle  ,  on  a  l'ordonnée  à  la  courbe  gêné-  ^"^yon  Te 
ratrice  ,  qu'on  trouve  par  la  même  méthode  ;  8c  qu'étant  courbure  «» 
donné  un  degré  du  méridien,  on  a  le  rayon  du  cercle  qui  ^^ 
touche  la  courbe  vers  le  milieu  de  cet  arc;  demêq|pquecon« 
noillant  l'ordonnée,  on  connoîtra  le  degré  du  parallèle,  Sc 
qu'ayant  le  rayon  du  cercle  ofculateur,  on  aura  le  degré  du 
méridien  pris  de  part  6c  d'autre  du  point  touchant.  On  les 
trouvera  ,  dis-je ,  par  cette  analogie  :  comme  113  eft  à  355; 

ainfi  cette  ordonnée,  ou  ce  rayon,  eft  à  urï quatrième  termq 
qui ,  étant  dîvifé  par  1 80 ,  donnera  le  degré  que  l'on  cherche. 

164.  De  plus,  fi  le  folide  eft  un  fphéroïde,  dont  la  courbo  Ceqnec'eft 
génératrice  foit  de  figure  ovale  ,  par  exemple  une  ellipfe ,  lé  J^uJe^Xo; 
parallèle  donc  le  plan  paflè  par  le  centrs,  eft  appelle  équateur  ua  fj^étoik» 
de  ce  folide.  Effi  d'un  autre  point  quelconque  delà  furface  on  "  j.  „  „ 
tire  une  perpendiculaire  qui,  étant  dans  le  plan  du  méridien  •  •• 
de  ce  point,  doit  rencontrer  quelqucpart  l'axe  du  folide  fie 

le  diamètre  de  l'équateur,  l'angle  droit,  ou  moindre  qu'un 
droit  formé  par  cette  ligne  Se  le  rayon  de  l'équateur,  s'ap- 
pelle la  latitude  de  ce  point  du  méridien  ;  d'où  il  arrive 
que  l'angle  que  fait  (xcte  ligne  avec  l'axe  ,  eft  le  com- 
plément de  la  latitude.  Il  p'eft  cependant  pas  nécelTaire  de 
conhoitre  la  figure  du  méridien  pour  déterminer  les  latitudes 
tcrreftres  ;  il  n'cft  befoïn  pour  cela  que  des  pbfervations  aftro- 
nomiques.  On  peut  encore  déterminer ,  pour  une  latitude 
donnée,  un  degré  du  méridien  par  la  méthode  que  j'ai  ia- 
■  diquée  dans  le  premier  Livre,  &  que  j'ai  expliquée  au  long 
dans  le  quatrième.  Enfin  il  y  a  une  autre  méthode  pour  con- 
noître  le  degré  d'un  parallèle  ;  maïs  elle  n'a  aucun  rapport  à 
la  fnatjçre  préfente, 
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figure  pat  les  Un  dégté.  Uc  même  écanc  donné  un  degré  de  la  fpherc,  foie 
^1^^  '  que  ce  foit  un  degré  du  méridien  ou  d'un  parallèle  quelconque» 
donc  on  connoît  la  laricude,  on  aura  le  rayon  de  la  fphere» 
&  la  fphere  même.  Dans  retlipfe  à^ Apollonius  y  fi  l'on  a  la 
mefure  de  deux  dégrés,  dont  ont  connoiflè  les  latititdes,  <m 
aura  par-U  même  les  deux  rayons  ofculafeurs  »  au  moyen 
dcfquels  on  décrira  l'ellif  fe  ;  &  datis  k  (pbéroîdc  engendré 
par  la  circonvolution  de  <;ettê  ellipfe  iitltoiir  de  l'un  de  fes 
aires,  connoidRnt  deux  degrés  à&  dott  ^sralkiles  ,  on  deux 
dégrés  d'uft  même  méridien,  où  un  d^ë  d*  Itiéridien  &  un 
degré  d'u^  parftlle)e ,  ptfur  dos  latitudcls  données  ,  foit  que 
dans  ce  dotnicr  cas  le  •dégré'da  pKrftltélc8cc«4tiidu  méridien 
foient  dans  la  mêfne  liftitude ,  eu  tn  des  latitudes  différentes  , 
©n  peut  trouver  l'ellijrfè  génératrice  8c  le  sphéroïde  même. 
Quant  aux  courbes  dés  degrés  plus  élevés,  on  a  be/bîn  pour 
les  détetmiher  de  conndître  tin  plus  grand  nombre  de  cercles 
érculatëurs,  par  latnêfne  rairofi -que  deux  points  fuffiiïfnt  pour 
déterminer  une  ligne  droite ,  qu'il  en  faut  trois  qui  ne  foîcnc 
^"  point  dans  la  même  dîreftion  pour  déterminer  un  cercle, 

cinq  pour  une  fe^fïion  conique ,  &  ainfî  de  fuite. 

'  l>iif  Ici  n.       î6iî.  En  général.,  de  même  qu'étant  donné  un  certaift 

Toni d« cou*  honibre  de  points,  on  peut  trouver  une  inanité  de  courbe» 

""••  d'efpeces  fore  différences  qui  paflènt  par  ces  points ,  &  que 

ce  n'eft  qu'une  fuite  continue  de  points  qui  détermine  une 

èourbe;  ainft  étant  donné  un  nombre  qnelcotique  de  rayons 

de  courbure  pour  des  latitudes  données,  on  peur  trouver  une 

infînité  de  courbes  qui  leur  conviennebt.  Il  faudroît  donc 

i'expreflton  générale  du  rayon  ofcuilateur  par  la  latitude  pont 

déterminer  Ta  courbe.  Il  poiirrok  ft  -faire  aulfi  que  \t  rçhé- 

Toïde  étant  applati,  le  rayOn  ofculatctir  fût  néanmoins  plu* 

Court  au  pôle  qu'à  l'éqaateur,  la  courbure  étant  pins  petite 

à  l'équateur  qu'au  pûle,  iî  la  courbe  génératrice  n'eft  pas  une 

ellipfe,  mais  une  autr-e  êfpecé  d'ovale. 

2^7,  Comme  la  théorie  de  la  gravité  ttnivcrfelle  donne  une 
ellipfe  du  premier  genre  poUr  la  courbe  génératrice,  foit  daiïs 
l'bypotheur  qui  fait  la  terre-entieremeot  homogène ,  &  d'une 
deniicé  égale  à  celle  de  la  mer,  foit  dans  celle  ob  l'on  fe 
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ctfntentc  de  la  faire  homogène  à  égales  dïftances  du  centre; 
on  a  d'abord  cvu  cju'étant  donnés  deux  dégrés,  pourvoi  qu'ils 
fuflcnt  à  une  dïAance  fuffifaate  l'un  de  l'autre ,  on^  pouvoir 
connoStcc  la  figure  de  la  Terre.  Mais  comme  après  eu  avoir 
tnefuré  ^us  de  deux ,  on  a  trouvé  qu'il  en  téfulcoit  des  fi- 
gures ditTérentes,  on  a  commencé  à  foup^onner  de  Tirrégu- 
£irité  dans  la  figure  ou  dans  la  denfité  du  noyau  ;  &  ce  Soup- 
çon reçoit  un  nouveau  d^ré  de  vraîfcmblance  de  la  compa- 
raifon  de  notre  mefuie  avec  celle  du  degré  le  plus  méûdional 
de  France. 

168.  Voilà,  donc  k  quoi  fe  réduit  tout  le  fujet  de  ce  dernier      ^^  ^  « 
chapitre.  On  y  trouve  plufieurs  problêmes  qui  ont  rapport  à^    ^"^ 

la  matière  (véfente,  avec  leurs  folutions  purement  géomé-' 
triques;  j'en  donnai  quelques-unes,  il  y  a  plulîeurs  années, 
dans  ma  première  Diflèrcation  fur  la  figure  de  la  Terre  ;  mais 
|e  les  propofc  toutes  ici  par  ordre  Se.  a^vec  plus  d'étendue. 

169.  Prcmicrenwnc  pous  ce  qui  regarde  les  cercles  ofcula-     Théoran» 
tcurs  dans  les  ferions  coniques  ,  j'en  ai  traité  fort  au  long  o^Jutewi'** 
dans  le  troifîeme  tome  de  mes  Ëlémens ,  fans  employer  d'autre  d^u  l'eUlFfc, 
méthode  que  celle  de  la  Géométrie  ordinaire  ;  8c  j'ai  dé-^ 
montré  dans  les  corollaires  de  la  neuvième  propofition  plu-^ 

fieurs  théorèmes  qui  y  ont  rapport ,  Se  dont  nous  ferons  ufage. 
De  ce  nombre  eft  celui  du  n.  510  :  les  rayons  des  cerchs  oj^ 
ailateurs  font  en  raifon  inverfe  des  cuàâS  des  perpendiculaires 
tirées  du  centre  fur  les  tangentes,  ô  en  raifon  direâc  des  cubes 
des  normales  terminées  a  l'un  des  axes  i  d'où  l'on  tireceluî-ci 
du  n.  513:  le  rt^on  du  cercle  efcultaeur  efi  le  quatrième  terme 
d'une  proportion  cotttintu,  dont  le  premier  tf/2  ta  moitié  dupa- 
rametre  du  grtmd  axe,  ô  lajècoitaf  la  normale  tirée  dû  point 
touchant  fur  cet  axe.  On  aurott  pu  également  en  tirer  ce  théo-^ 
rème  encore  plus  général ,  que  le  rayon  du  cercle  ofculateur 
efi  le  quatrième  terme  d'une  proportion  continue  dont  le  premier 
efi  la  moitié  du  paramètre  de  l'un  des  axes  indifféremment  ^  & 
le  fécond,  la  normale  k  la  courbe,  temnnée  par  cet  axe. 
■     170.  De  pluâ  ,  étant  donnée  la  latitude  du  lieu^  on  a  le      vworitxfyi 
rapport  qui  fe  trouve  entre  l'ordonnée  à  l'axe  &  la  normale^  piïvT'i 
ou  la  fous-normale,  qui  eft  celui  du  co-finus  de  la  latitude         '  ^■*'' 
«u  rayon  ou  au  finus ,  pu  celui  du  Tayon  ^  la  fécante  de  la 
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latitude ,  ou  à  fa  tangente.  Car  fi  l'on  ruppofe  (  fig.  13  )  qae 
CB  foit  le  dcmi-diamctre  de  l'équaceur,  Ee  l'axe,  HI  l'or- 
donnée perpendiculaire  à  Taxe  ,  1 F  la  normale  ,  H  F  la  fous- 
normale  ;  la  latitude  du  lieu  I  fera  mefurée  par  l'angle  HIF, 
puifqu'à  mefure  que  l'ordonnée  HI,  paralieîe  à  CB,  devient 

Îlus  grande,  elle  fe  rapproche  de  Téquateur  ,   &;  la  normale 
I  du  zénith.  Or  en  prenant  la  normale  FI  pour  le  rayon  , 
HI  eft  le  co-finus,  H  F  le  finus  de  l'angle  HIF;  &  fi  l'on 
prend  pour  rayon  la  perpendiculaire  HI ,  IF  devient  la  fé- 
cante ,  &  H  F  la  tangente  de  cet  angle, 
'  Aattetpto-       271.  Or  il  y  a  deux  propriétés  de  rellipfe  qui  nous  feront 
ftiiiii.-         ici  d'un  très  grand  ufagc.  La  première  connue  de  tout  le 
monde  ,  que  fi  fiir  le  diamètre  Ée  on  décrit  un  demi-cercle 
qui  rencontre  l'ordonnée  HI  en  A,  Sc  le  demi-axe  CB  en 
D,  HI  fera  à  HÂ  dans  le  rapport  conftaot  de  CB  à  CD, 
ou  C£  ;  la  féconde ,  que  la  fous-normale  H  F  eft  à  TablcilTe 
,   '       ■     HC,  dont  Torigine  eft  au  centre,  comme  CB   i  CD',  ou 
'  C£',  comme  ifeft  démontré  au  troifieme  tome  de  mes  £lé- 

mens,  n".  4.61.  Cela  fuppofé  ,  nous  n'aurons  pas  de  peine  à 
réfoudre  les  problèmes  qui  fe  préfentent  ici.  J'en  donnerai 
même  des  folutions  différentes  de  celles  qu'on  lit  dans  ma 
Diflèrtation  de  la  figure  de  la  -Terre,  quoique  celles-ci  foient 
auffi  très  fimples ,  très  faciles ,  &  également  géométriques. 
Problinie  *  7  *  *  J^  co  m  mencc  par  .ce  probi  ême  :  étant  connue  l'ordonnée 
préparatoire,  dans  une  latitude  donnée  y  &  l*efpece  de  l'eliipfe  ,  trouver  l'axe 
Ù  le  diamètre  de  l'équateur.  Puifqu'on  a  la  latitude,  on  conr 
noîtra  le  rapport  de  ta  ligne  donnée  HI  à  HF,  ou  du  rayon 
à  la  tangente  de  la  latitude..  On  aura  donc  HF.  Or  on  coa^ 
Qoît  auffi  le  rapport  de  CB  à  C£,  qui  eft  celui-de  HI  à  HA, 
&  par  conféqucnt  le  rapport  de  CB"-  à  CE*,  qui  eft  celui 
de  HF  à  HC  Donc  on  aura  H  A  &  HC ,  qui  font  les  côtés 
d'un  triangle  rectangle  ,  dont  on  trouvera  encore  l'hypoté- 
nufe  CA,  &  par  conféquent  CE;  &  parceque  le  rapport  de 
CE  à  CB  eft  connu,  on  aura  auffi  CB' 
Confliuakui.       173.  Soit  le  rapport  du  demi-dlametre  ji*  rêquateur  au 

demi-axe  exprimé  par  la  kzQàon  -^;  menez  l'ordonnée  Hl 

qui  eft  donnée ,  faites  Tangle  HIF  égal  à  la  latitude  donnée. 


y  Google 


m  :  «::  Hl  :  HA,&m^:  n>  ::  HF  :  HC;  ôc  ayant  pris  fur 
CH  prolongée  la  ligne  C£  =  CÂ,  Se  tiré  CB  perpendicu- 
laire à  C£  de  telle  grandeur  que  C£  Toit  à.CB  dans  U  ^ai' 
ion  de  n  k  m,  tous  aurez  les  demi-axes  cherchés. 

174.  Or  par  le  n.  165  étant  donné  un  degré  d'un  parallèle  ,      soincion 
on  a  l'ordonnée  HI.  Donc  connoiflant  ce  degré  £c  refpecc  Aaue  icauâe. 
de  rellipfe  ,  on  connoîtra  les  axes.  Maïs  nous  aurons  encore 

befoin  du  lemme  fuivant  :  iians  l'ellipfe  la  différence  des 
quarrés  de  deux  ordonnées  quelconques  a  celui  des  axes  qu'on 
voudra,  eji  a  la  différence  des  quarrés  des  fous-normales  cor' 
rtf pondantes  ,  comme  le  qimrré  de  ce  demi-axe  au  quarré  de  iti 
moitié  de  fon  conjugué. 

175.  Car  puifqu'on  a  ,  par  le  n.  171 ,  HI*  :  H  A*  ::  CB/  :     Wmonftrt- 
CES  ôc  Ai*:  Ad*  ::  CB*  :  CE';  on  aura  Ai*— HI»:  Aa*  ""^ 
-r-HA*::CB*:CE*.  Or  à  caufe  que  CA=Ca  ,  U  diffé- 
rence des  quarrés  de  ha  &  HA  fera  la  même  que  celle  de 

HC*  à  AC'i  &  cfomme  par  le  même  n.  Z71,  HC*  :  HF*  ::     . 
EC*:  CB+,  ôcAC*:  A/^  ;:  CE-^  :  CB*;  on  aura  auffi  HC* 
—  AC*  :  HF*  — A/*  ::  CE*  ::  CB*.  Donc  Ai*  — HI*  eft  i 
HF»— A/*  en  raifon  compofée  de  celle  de  CB*  à  CE*.  Se 
de  celle  de  CE*  à  CB*,  ou  en  raifon  de  CE*  à  CB*,  C.Q. 

176.  De  ce  lemme  coule  comme  de  fource  la  foliition  du  pro-  '  Trouver  l'd. 
blême  qui  fuit:  étant  donnés  dans  un  fphéroïde  .elliptique  deux  ''K^.  i^n^ra- 
dégrés  de  deux  parallèles  ,  dont  on  connaît  les  latitudes ,  trouver  dïgt^'dt  pa- 
tefpece  ô  la  grandeur  de  Vellipfe  génératrice. .  Car  puifqu'on  wSelw. 

a  ces  deux  degrés,  on  aura,  par  le  n.  «6}  ,,.les  ordonnées 
HI,  kiiic  puifqu'on  connoSt  les  latitudes^  on  cpnooitra , 
par  le  n.  170,  les  fous-normales  HF  6c  hf,  Qn.aura  donc  le 
.rapport  de  la  différence  des  quarrés  des  ordonnées,  à  la  diffé- 
rence des  quarrés  des  fous-normales,  rapport  qui  fera  coa- 
noître  celui  du  quarré  de  CE  âu  ^^uarré  de  CB ,  &  par  coo» 
féquent  la  raifon  fous-doubJée  de  çc  rapport ,  qui  eft  çel}e 
de  CE  à  CB,  d'où  Ton  d^duitiij'efpecetrs  l'ellipiê.  Or,  p^r 
par  le  ri.  171,  connoiflànt  l'efpece  de  TelKpfe  ÔC  l'une  de 
ces  ordonnées ,  on  connoîtra  la  grandeur  des  demi-axe  CE, 
CB.  • 
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.  Conftniaion  '    i??-  S'il  étoit  uiiiqucmcnt  queftion  de  trouver  refpece  de 

K"iv'fi5'"''  ^'^^^'P^^>  on.pourroit  exprimerles  ordonnées  HI,  ki  par  les 

P^Y.fig.»).  mêmes  nombres  (jui  expriment  les  dégrés;  &  le  problême 

pourvoit  rcconftruire  géométriquement  en  cette  forte:  fur  l'un 

des  côtés  de  l'aagle  droit  IHF  (  fig.  14),  ayant  pris  à  difcré' 

tion  le  fegmenc  HI,  puis  Hi  de  celle  grandeur  qu'elle  {bit  à 

'     HI  dans  la  même  raifon  que  le  degré  le  plus  grandau  plus  petite 

je  fais  les  angles  H I F ,  H  f /*  égaux  aux  latitudes  correrpon<* 

dantes,  &  des  points  I  Sc/comme  centres,  &  avec  les  rayons 

"Hi  t  HF,  je  cherche  fur  les  côtés  de  cet  angle  droit  pro- 

longés ,  les. points  B,  £.  Le  demî-diametre  de  l'équaceur  ^ra 

•n  demi-axe,  comme  HB  à  HE.  Car  les  lignes  HI,  H/  de 

la  figure  14  exprimeront  les  ordonnées  de  ta  figure  13  ;  HF 

H/'Tes  fous-normales  ;  &  le  rapport  de  HE*  à  HB*  celui 

4e  la  différence  àcs  quarrés  des  ordonnées  à  la  différence  des 

3uarrés  des  fous-normales.  Donc,  par  le  n.  1^4,  le  rapport 
e  HE  à.  HB  fera  celui  des  demi-axes. 
PardenxdA       *7^-  Si  l'on  cherche  l'efpece  &  la  grandeur  de  VcUipfc  par 
gtéi ,  t'on  dB  deux  dégrés  connus ,  l'un  du  parallèle ,  l'autre  du  méridien , 
\"mtéàiai-  ^^"^  ^*  même  latitude,  la  folution  du  problême  cft  beaucoup 
ridicD  4aot  11  plus  fîmple.  Maïs  il  faut  auparavant  démontrer  cette  propriété 
mime  Utim.  jgj  feâious  coniqucs.  Si  du  point  F  (fig.  13  ),  où  l'axe  cft 
ri.iv.%»).  rencqntn^  par  la  normale,  on  mené  jufquà.  l'ordonnée  une 
ligne  FL  parallèle  au  rayon  CA,  elle  fera  égale  à  la  moitié 
du  paramètre  de  l'axe  E«^j  Sc  les  lignes  H L,  HI,  HA  feront 
en  proportion  continue.  Car  FL  eft  à  C  A  ou  CE,  comme 
F  H  i  C  H,  ou  t>iep ,  par  le  n.  tyi ,  comme  le  quarré  de  CB 
9B  quarré  de  CEi^^u  commq  Ift'moitiédu  paramétre  de  Taxe 
-Ec  \  ia  même  ligne  CB.  Donc  FL  efl  égale  à  ^•  moitié  du 
paramètre  de  cet  axe,  Mfti»pui(qHcHI*:HA*  «CB*  :CE*  :; 
HF  :  HC  ::  HL  :  HA;  ilcft  ctair  que  HL,  HI,  HA  font 
en  proportion  continue. 
soiutH».         *79'  Or  itant  donné  un  dégrédu4)araîldeen  I,  ona,pâr 
le  n.  ié3,l*ordonnéèIHj  &comme  on  a  la  latitude  HIF, 
■pn  connoît  l  F,  De  plus  ,  conniMATant  un  drfgré  du  méridien 
dans  la  même  latitude,  on  a  !e  rayon  ofcalateur  de  l'ellipfe 
.  en  I,  6c  par  cenféquent  le.  rapport  d*<-c  raytm  à  la  normale 
Fï  (jiii  eft  connue,  pr  par  le  p.  té^  ce  rapport  çft  U  rjùfoB 
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cloublée  de  FI  à  la  moitié  dn  paramètre  de  l'axe  Ee ,  puifque 
ce  ravon  eft  le  quatrième  terme  d'une  proportion  continue 
donc  les  premiers  termes  Jonc  la  moitié  du  paramètre  de  l'axQ 
&  la  normale.  On  aura  donc  le  paramètre  de  Ttixc;  -fie  dn 
point  F  comme  centre,  ÔC  à  U  idiAaiice  de  la  moitié  de  co 
paramètre  ,  on  trouvera  le  paÎM  L.  Ëtafuite  ayant  pris  HA« 
troilîcmc  proportionnelle  à  Hl*  fe  HI,  on  aura  le  point  Ai 
d'où  ayant  mené  AC  parallèle -i  LF,  cette  ligne  déterminera 
le  centre  C,  &  le  demi  axe  CE  égal  à  AC.  L'aucfcikmi-axe 
CB  {ctammcn  p topcAtiobiid «ncre  C£,  4c  cette  moitié  du 

?araiiictic.  Âistfi  Toa  coimoBtra  i'tffoece  ^  la  graodbur  de 
eUipfc. 
xSo.  fiiajs  fi  les  dégri&s  -oorbus  dit  méridien  H  du  ptrsdide    '  Dans  usi- 
ne font  pas  dans  ia  mkmt  lacîrade,  le  proiblêmc  eft  ^vm  ^"»  '""" 
tonte  antre  difficoiré  ,  &  l'on  a  bdbm  povr  le  réfeudre  de  i>i.iY.Sg.ij. 
recourir  à  des  conrl»es  ide  genres  beaucoup  plus  -étév^s  >(  0.  le 
me  coniencerai  d'mdi(|uer  U  manière  de  le  réfoudre  par  le  ' 
calcul  ordinaire,  fur  les  mêmes  l^rincipes  que  ci>de^5.  Sok 
la  mcdcié  du  paramètre  de  ra}fc£«i=3x,  CEc^jr/ terayoft 
ofculateur  en  <  ^  qu'on  connoîtrafwr  le  degré  donné'du  mé- 
ridien dans  cette  latinide;  =a,  l'ordonnée  HI=^,  le  fînnfs 
ide  la  latitude  en  /  =  Jj  {onco-(înus3=c,  pout  un  rayon:=i-, 
:1a  tangente  de  la  latitude  en  Iz=^  Puifqa'on  a  le  quatrième 
•terme  d'une  proportion  continae ,  dont  les  premiers  font  x  ', 

fc  la  normale  if^  on  ftura  î/=  yax*.  Donc  Âi=cy'«x*, 

8cA/=s\^7x\ 

2,8i.  Ot  ii  caufe  que  H2==i*  on  a  UF=5^/.  Be  olas^     on  i  ant 
x:y::  HV  :  HA'  ::  A-i*  :  Aa*  ::  HF  :  HC  ::  A/:  AC.  Ott   iq""'»"  ■*"» 
■aura  donc  des  expreffions  analytiques  des  quarréa  de  HA,  ^^  *""  ^~ 
HC,  Aa,  AC;  8c  comme  la  ibmrae  desdeux  premiers  efty% 
&  que  pareiUemcQt  la  fomme  des  deux  derniers  eft  y^ ,  on  & 
autant.  d'écjuatÎDB  qw;  •d'ôacomi^,;  snais  il'dquacion  qnt  oa 


(i|  Voyez  le  D.J3I  où  l'Antetu  donne  une  {blutîon  tris  lîmple  d«  ce 
pcwKme. 
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réfulcç  cft  d'un  degré  Ct  élevé  ,  que  je  n'ai  pas  jugé  k  propos 
de  donner  une  folucion  géomécnque  de  ce  problème  qui,  ne 
pouvant  fe  conftruîre  qu'au  moyeo  d'une  courbe  fort  com- 
portée ,  ne  préfenteroit  rten  moins  qu'une  TolutioD  iîmple  6c 
pcile.  U  pourroît  Te  faire  qu'on  en  eût  donné  une  rolution 
plus  aifée^quine  futpointpatTcnueàmaconnoiflànce;  mais 
en  tout  cas  elle  ne  peut  être  d'un  grand  ufagc,  va  le  peu  de 
prëcifion  qu'on  peut  fe  promettre  dans  la  mefuie  d'un  degré 
d'un  parallèle, 
coHnoltre       tSz.  Un  autre  probUmc  bien  plusutîlc,  c'cft  cclui  OU  avcc  ' 
i-tfpecc  de      ^eux  dégrés  du  méridien ,  i  diver(cs  latitudes ,  on  cherche 
ilalliv^    l'efpece  6c  U  grandeur  de  l'ellipfe.  Ce  problême  fe  réfoud 
4uiii^n£Fii.   ^vec  beaucoup  plus  de  fa'çUité,  &  il  revient  à  peu  près  au 
P,iY.  g.»î.  jnêmc  que  le  premier  des  trois  précédens.  On  le  propolc  en 
ces  termes  ;  connoijjant  dfttx  degrés  dit  méridien  en  des  laà- 
fudes  différents;  trouver  l'ejpace  &  la  grandeur.de  l'eUiffe. 
Puirqu'on  a  ce$  dégrés ,  pn  aura  leur  rapport  &  la  raifon  ious- 
«iplée  de  ce  rapport  ,  ôc  par  conféquent ,  par  le  n°.  169 ,  le 
rapport  qu'ont  entre  elles  les  nprmales  IF  y  if.  Donc  puîf- 
qu'on  a  aullî  les  latitudes.  Se  par -là  même,  fuivant  le  n*. 
,170,  les  rapports  de  ces  normales  aux  ordonnées  HI,  hi,  èc. 
aux  foqs-normales  HF ,  kf;  on  aura  pareillement  le  rapport 
;dp  Hl  $c  Ai,  à  HF  &  A/,  &  le  rapport  de  la  diffiirence  des 
quarrés  des  prçmiçres  lignes,  à  U.dinerence  des  quarrés  des  deiw 
nicres  ,  qui,  parlent,  lytf,  déterminera  refpece  de  l'ellipfe. 
,     iS^.  Corinoiffant  l'efoeçc  de  rdlipre-,  on  en  connoîtra  ait 
la  grandeiK     fément  la  grandeur  par  le  lemme  fuivant  qui  eft  tiré  du  traicé 
■dç("dJipfc.     des  feiflions  coniques:  la  tangente  de  l'angle  HAC  cft  à  là 
.tangente  de  l'angle  H  IF ,  f  ommc  C  E  Jl  G  B;  Car  la  première 
tangente  eft  à  la  féconde,  en  raffon  cOmpoféè  de  la  raifon 
direûedeCH  àFHj.&  de  la  raifon  invcrféde  HA  à  HI; 
,c'eft-à-dirc  en  raifon  compofée  de  la  raifoo'  direÔe  doublée 
.de  C  E  à  C  B ,  &  de  la.  raifon  fimple  &  direÛe  de  C  B  à  CE , 
.011  feulement  en  raifon  jimple  8cdireâ<,d6  CE  k  CB. 
-.      ,    .        i8'4.  Ce  lemrae  fuppofé  ,  puifqu'on  connoît  l'efpece  de  l'et- 
çt^dçw.        lip»^  8C  la  latitude  H  IF  avec  la  tangente ,  on  connoitra  aum 
la  taogentç  de  l'angle  HAC,  Se  par  confétqucnt  cet  angle 
jnême;  Donc  pn  aura  encore  le  rapport  de  C A  ou  CK  ^  v\> 

puifqu'il 
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puirqu'il  eft  compoCé  de  la  raîTon  Àe  CÂ  à  AU,  oa  clii  txyca 
aii  côrûnus  .de  l'adgleCAH,  de  la  raifoa  de  AH  à  HI,  ou 
.'de  C  £  à  CB }  qui  eA  doocéc  àcaufe  .^'pn  cotuioît  l'^rpece 
de  l'ellipre,  eofin  de  la  raifon  de  Hl  à  IF,  ou. du  co  lious 
de  l'angle  H I F  au  rayon  ,  Jcrqaeiles ,  fans  parler  du  rayon  , 
iè  réduifènt  à  deux  rai£bns,  favoir  cdle  du  demi t diamètre 
de  l'équateur  au  demi-axe,  &  celle  du  co-ûnus  de  lalacicude  - 
au  co-lînus  de  l'aoglf,  dont  la  tangente  eft  à  U  uogenie  de 
la  latitude ,  corome  ^e  demi-axe  au  defni-^iafneoe  de  l'Equa- 
teur. Or  oa  a  le  rapport  de  la  moiûé  du  paramètre  de  l'a^ 
£«  à  CE,  qui  elV  doublé  4e  la  raiW  de  CB  -à  jC'E.  "Donc 
on  aura  le  rapport  de  la  moitié  de  ce  paramètre  i.  If,  &c  U 
raiTon  doublée  de  ce  rapport  fera  celle  de  la  norm^e  IF  au 
rayon  du  cercle  ofculateur ,  ce  rayon  étant  te  quatrième 
terme  d'une  proportion  continue,  dont  les  premiers  iônt  ce 
jiemi' paramètre,  «Se  ceue  normale,  par  le-n.  1.69.  Donc  con- 
noiiïatit  ce  rapport  Sc  le  rayon  ■o£;uiai{eur,  on  aura  IF',>d'où 
^'on  pourra  remonter  à  la  connoidance  de  C  A  ou  OË,  en- 
-fuite  de  CE  àCfi,  qui  prifèsenrcmble  détermineront  la  gran- 
jdeur  de  l^dlipfe. 

,  3.S^.  Nous  allons  maintenant,  détermiper  par  une  conCtruc-  ConamâioB 
tîon  l'cfpccc  de  l'ellipse.  Soient  (%.  14)  le?  angles  H^F,  P^VA'?'"- 
H 10  placés  du  memeçôté^  ^igsux^ux  latitudes  doniiécs,  '  '  ^■'** 
le  premier  i  la. plus  grande,  lic  ïecond  à  l3.;plys  petlçe^j  pror 
lojigez  01  jufqu'en  0,  .de  forte  aujc  .O.j?  ,foit  à  lï  en  raifoi? 
fpus-triplée  de  celle  du  degré  qui  xép.opd  ^  la  I^titu^e  HIO 
au  degré  correfpondant  k  la  latitude  HIF.  Menez  oi  pa- 
rallèle à  S-O,  qui  renâo»trera^{'C«;/,-  puis  //"^ar^tlele  À 
<oO  i  JSc  des  p«incs  ^  & /Icomme  centr ep ,  Se  avec  les  rayons 
Hf,  H-F-,  chercfaca  ,  commc.ci-ëcflus,  les,poiirts'E,'fi;  le 
rapport  de  HE  à  HB  fera  celui  du  demi-axe  au  donû-  dia- 
mètre de  l'équateur.  Car  IF  eft  à  zf,  ou  oO,  comme  (fans 
ia-figute  1-3  If  à  ijf^OtriœanglflsffllcF  &H*i/,  ûu»HIO  de 
Ja-fij^rc  14,  font  égaux  aux  angles JIJ IF,  A/Y-*le la  figure  13. 
DoBcJcs  rapports  de  Fl', /i  (  fig.  14)  à«I,  HiT&ttF» 
Uf-fom  4es  mêmes  que  ceux  de  ¥i ,  fi  -(-fi^.  *3  ■}  à  -H-f ,  A  / , 
*c  iiF,  jk'f.  AJi)Â  cpmnïe  les  différences  des  «juarrés  dans  la 
figure  Z3  font  entfc  elles  comme  CE-*  4  OB',  dlçs  feroac 
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dans  la  figure  24  comme  H£'  à  UB'. 

Canflraâioa       iî6.  A Tégard  de  la  conftruâion  pour  la  graDdeur  de  Vet 

pour  la  gtJD-  lipfe  ^  £"qJj  décrit  (  fig.  x3  )  un  demi-cercle  EUe,  dans  lequel 

pj.iv.%1].  on  prendra  un  angle  £CA  dont  la  tangente  foit  à  la  tangente 

de  la  latitude  ,  comme  dans  l'ellipre  dont  on  vient  de  trouver 

l'efpece  ,  CE  eft  à  CB.  Menez  AH,  &  faites  Hî  de  telle 

longueur,  qu'elle  ait  à  AH  le  rapport  qu'on  a  trouvé  entre 

CB  Se  C£;  enfuite  ayant  fait  l'angle  HlF  égal  à  la  latitude 

donnée,  vous  prendrez  une  troifieme  proportionnelle  à  C£ 

prile  à  volonté,  &  à  CB  déterminée  par  l'eTpece  de  rellipfc 

qu'on  Tuppofe  connue  ,  puis  une  quatrième  proportionnelle 

.en  proportion  continue,  dont  les  deux  premiers  termes  foicnc 

celle-ci  (1)  &1F.  EnHn  vous  ferez  cette  analogie:  comme  cette 

quatrième  proportionnelle  eft  à  C£,  ainll  le  rayon  ofcula- 

teur  qu'on  trouvera  par  le  degré  ,  eft  au  demi-a:ce  ;  &  coi>' 

noiffant  le  demi-axe,  vous  aurez  par  l'efpece  de  J'cllipfè  le 

demi-diametre  de  l'équatcur. 

Fomnic  2,87.  Comme  nous  ferons  fouvenc  ufage  de  ce  dernier  cas^ 

S^r' lii^^*"    il  ne  fera  pas  hors  de  propos  d'en  drefler  une  formule  algé- 

'  '*■      brique.  Soit  C£=i,  CB=x,  le  degré  le  plus  proche  de 

réquatcur=^,  le  plus  éloîgné  =  G;  foit  encore ^-r=:ii^ 

,  GT^Aj  on  aura  les  normales  //,  1F=^"T,  GToua,  A. 

Si  l'on  fuppofe  le  fînus  de  la  première  latitude  =  J,  pour  le 
rayon  i  ,  celui  de  la  féconde  latitude  =S,  leco  fînus  du  pre- 
mier =c,  celui  dufccond=C;  on  aura  ki=:ac^  HI=AC, 
hf-=.as  t  avec  cette  analogie  <C  à — A'C'rA'S'  —  d*j'::i: 

jc*  =  ^^fj7^.'^,  &  parceque  c'=i — ff>  C=i  — SS, 
on  aura  *x=^._,.,._^.^rfs-^'^°<=;;s;=       ^'5--^.- 

Pont  Pêx-       188.  Cette  équation  donne  la  proportion  fuirante,  xxi 
Donc  XX  :  Hx — i 


(x)  Ceft  la  moitié  du  puametie  de  l'aie ,  puifc[u'«Ue  eft  tiolBeiu 
propOTtioaDelle  à  C£  de  Ct>* 
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»:  A*  S'  —  a'  J*  :  A*  —  a*.  Et  parcequc  que  x*—  i  eft  le  quarrë 
de  la  dîftsince  du  foyer  au  ccncrc ,  ou  de  l'excentricité ,  l'ex- 
centricité fera  au  demî-axe  conjugué  en  raîfon  fous-doubléc 
de  A^ — tf*.  à  A'S' — a*s\ 


189.  Si  Texcentricité  eft  petite,  il  fera  aîfé  d'avoir  une     ?«« Ie«» 
formule  beaucoup  plus  ftmple  pour  la  différence  du  demi-  ^^,jj^ 
diamètre  de  l'équateur  au  demi-axe.  Car  on  aura  à  très  peu 

près  x=  I.  Donc  xx —  i=-^p-r~~:.  Or  xx —  i  =CB* 

--CD*  =  DBxB(/(enfairantC«/=:CD),oubicnàtrè8pett 
près=:iCDxBD,  ou,  àcaufe  que  CD  =  CEsr,  àpea 

près  =  iBD=-jr^j;^^.  Mais  parcequc  AA  =  G"ï",  6c  aa 

=^T ,  &  que  G  efl  peu  difiiîrent  de  g^  o**  *"r*  à  peu  de  chofes 

I  I 

près  A*— d*=-rxG  *  xiG—g)yOUTXg  »  x(G— ^).Donc 
BD = T  X  GSS^^Êii  *  "léme  formule  que  celle  qu'a  trouvée 

M.  de  Maupenuis  par  une  méthode  fort  différente,  &  qui 
Te  voit  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  royale  des  Sciences 

i  l'année  1737,  exprimée  en  ces  termes  ,,EiT~FÎ7\  '  ^^^ 
les  valeurs  £,  F^^,  s  font  les  mêmes  dans  cette  formule 
que  Gy  g >  S,  s  dans  la  mienne. 

190.  Lorfque  le  point  i  tombe  fur  l'équateor  en  B,  ^  s*é-    ^waUtié. 

■^  ^  '  T  '  gr&  ao  pâle 


point  I  tombe  fur  le  pôle  en  £,  où  l'on  a  le  Hnus  S=  i ,  la 

formule  fe  change  en— ^,  d'où  l'on  rire  ce  théorème:  U 

demi'diametre  de  l'équateur  efi  h  très  peu  près  h  fa  différence 
au  demi -axe  y  comme  le  degré  du  méridien  fous  l'équateur 
au  tiers  de  la  différence  des  dégrés  fous  l'équateur  ù  le  pôle. 

191.  On  peut  tirer  du  n.  169,  pour  ce  dernier  cas  qui  cfï:     TMorèm 
le  plus  fimpfe  ,  &POur  une  cllipricité  quelconque  ,  quelque  *  "*** 
grande  qu'elle  puifle  être,  un  théorème  beaucoup  plus  beau, 
lavoir  :  le  demi-diamctre  de  l'équateur  eft  au  demi-axe  en  rai' 

Pppij 
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frn  fous-iripUc  de  tcîie  da  degré  Jbtts  Vcate  du  degré  fous  i'é-' 
^uteun  Car  W  degrés  iont  en  raifon  ÎBVtrTt  des  cubes  de» 
perpendiculaires  abaifféesdu- centre  far  les- tangentes;  Se  dans 
le  cas  où  le  point  de  contaâ:  eft  à-l'citfémiCé  (fes  aaws,  ces' 
perpeadiculaires-  fene  c!fts  d«tni-a}fts  ëuX-mènics  tienïïiaés  au 
point  de  coacaâ^  Zllab' pa>F6e<]ub  dân»  les  Quanâcë^  qUi  dif- 
fercnt  {>«u  entre  elles  «  le  cuSe  eft  à  la  d^aéKmte  des  ettb<!$ 
à  très  peu  près ,  comme  la  quantité  Hmple  eft  au  triple  de 
la  diflFeretice  dé  ces  quantités  fimples;  11  s'éttfifit  tjue  îî  M-' 
lifticité  eft  ft.t\t&^  Q&fït^t^  d^ccd  dteFnteï  Aé^tèftw  dédOitC: 

Iç  prép^^ent.     >  .    -^ .         , 

Augmenta-  ^?  *•  ^^  ce  que  Jes  degrés  font  en  faifon  învcrfe  des  cubes' 
)n  ou  d>nii-  dW  pttpehdfcnfirres  dbniwéèiidtt  cencre  ^r  Ittiâtigtrttc,  ilcft 
nutwadcïdrf-  gn^^fç  ^jf^  jg  concIiKe  g«c  l'augmentation  dcsdégrés-dcpuis . 
l'équateur  jufqu'au  pôle  ^  fera  à  peu  près  dans  la  m^me  raifon 
que  le- quarpé  dû  fmus  de  la  lariwde,  OU- que  le  finus  rerfe 
d'une  latitude  double;  rhemfc  rapport  que  ccliïi  de  fa  dimîriù- 
titmdo  la  diftance  i  Pawgnicntaiion  dç  la  gravité  de  l'éqxia- 
teur  au  pôle.  Car  dès  que  les  différences  des  quarrés,  des 
cubes  5c  des  puiffances  quelconques,  (ont  fort  petites,  elles 
font  en  même  raîfon  que  les  différences  des  côtés  ou  des 
raciBcs;.  Ainfi  les  avçmeniaiions  :des  degrés-  feront  en  mônic  . 
raifon  que  les  diminutions  des  -perpendiculaires  fur  les  tan- 
grnccs.  Or  dans  une  éllîpfépeii  dirfercifté  d'un  cerclé,  la 
diftancc  du  centre  au  point  dé  c6nta£t'  peut  êcrfe  |*rift  pour 
la  perpendiculaire  tirée  dû  centre  fur  la  tangente,  ihêmc 
lorfqn'il  s'agit  de  la  différence  d'une  perpendiculaire  i  une 
autre  ;  car,  la  perpendiculaire  eft  le  côté  d'uo  triangle  rec- 
tanglé  dont  cette  diftancc  èft"  f  hypothénufe ,  &  ces  deux  lignes  ■ 
fopment.tin  aAgle'qui  répohd  k  .rellipticité  ;  d'oil  il  eft  aifé 
de  démontrer  par  une  méthode  femblàble  à  celle  dont  nous 
nous  fomnies  fervis  plus  haut  (  n.  131},  que  la  difi^nce  de 
la  perpendiculaire  à  la  bafe ,  ou  l'erreur  que  l'on  poutroié 
commettre,  eft  un  infinimenr  petit  du  frcotid  ordt-e,  JK  de 
BuHe  conféquence.  Donc  la  diminution  delà  fe^hdîcUlaire,  . 
&  pâV  coliléquent  râtigmentatîofl  du  degré,  eft  à  trè? peu 
près  comme  la  dirtiinutioti  d^e  U  diftancc ,  ott  dans  Ib  même 
rapport  qiïe  nous  avons  dit. 
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193.  De  là  on  tire  une  proportion  pour  la  diminution  du    Enqnelrap- 
^^gr^»  <l»ii  a  Heu  aufli  dans  raugmencacion  de  la  dïftance,  ^"ài!    ""' 
&  la  diminution  de  la  gravita  depuis  le  pèle  jufqu'à  l'é^qua- 
teur ,  eotrtihé  ûoas  l'avons  démontré  (n.  ry^y,  favolf  qtitf 
totitcycci  dirtimitiùiïs  &  augmentations'  font  à  très  pctt  près 
eomiftcf  fe  qitah-é  dtr  co-firtus  de  lalatitudc  ,  ou-  comme  Itf 
finus  verfe  du  dbuble  du  complément  de  la  latitude.  Car  les  , 
«Juattés dû  fîtrns Ôt  du  co-linusftfnttfnfcmble. égaux  au'qoîtrré' 
OU'  râyofr,  ïjiiiïnrité'  eouftafictf  ;  de  mttrtt  (Juc  la  dtfféi'etice* 
|rff  exé^ls'rf tm- d^gré  qaeïtoilcfo'e  filf  cm  dégté^  pris»  fourf- l'é-' 
«jttauéar»  fôinre  i  fa  dîiFé^encc  pur  défï^ut  ad  degré*  dtr  pôle,' 
^ft  épâe  à  la'  difféteûcé-  rôtale  Sa  cîtfnftaiitt  dd  la'  gravité Cousf 
Je  pôle  U  l'équateur.  Ainfi  le  quatre  du  rayon  étant  au  qaarr éî 
dtt  fimis,  comme  la  différence  totale  eft  à  ha  ài^retnie  par 
excès  ;.  le  shéiae  qùarré  do  fayon  fera  au  quarté  du  co-lïîius ,  -   '  ■ 

c<tmme'h  différence  tôwle  i  la-  différence  par  d-éfauc,  qui 
fera  pareonfëqueiïir  en  raifon  du  quatre  du  co-fînus.  Or  ce* 
quatre'  eft  en  raifon  du  finos  verCe  d'un  arc  double,  ou  du, 
iinus  verfe  dU  double  du  coitiplément;  &  c*eft  la  même  dé- 
inonftration  pour  la  diftance  &  la  gravité. 

294.  On  peflt  tirer  de  ce  théorème,  ou  do  théorème  pté-     D^cermîner 
cèdent  d'où  celui-ci  eft  déduit ,  une  méthode  alFéz  facile  i-eiÇi  p!r 
pour  déterminer  l'efpece  de  l'ellipfe  par  deuit  dégrés' quel-  d«Mi*é^' 
cDTiques  du  méridien,  pourvu  qu'ils  foient  pris  en'  des  lati- 
tudes différentes,  comme  nous  l'avons  déterminé  à  la  fin  du 
chapitre  précédent  par  deux  longueurs  du  pendule,  obfervécs       ....', 
en  des  lieux  qui  différent  en  latitude.  Car  on  aura  d'abord 
cttre  proportion  :  comme  la  moitié  de  la  différence  des  Ênus 
verfes  des  latitudes  doubles  eft  au  rayon,  ainfl  la  différence' 
des  dégrés  dont  on  a  la  mefurc,  eft  à  un  quatrième  terme, 
qui  fera  là  différence  des  dégrés  fous  l'équateur  &  le  pôle  : 

fais  celle-ci  :  comme  le  tiers  de  cette  differeiicc  eft  à  l'un  our 
autre  de  ces  dégrés  indiffïremihent  ,  pris-  pour  le  degré 
moyen  ;  ainfi  la  différericè  du  dlemi-dîaméfrc  de  l'équateUif 
ail  demi-axe,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  aînfi  I'âM>latifle- 
ment  eft  à  uri  demi -diamètre  moyen  de  la  lierre.  Cette  fé- 
conde analogie  eft  une  fuite  du  n.  t^i  ;  la  première  fe  dé- 
montre ainfî^  puifque  les  diminutioiis  des  degré»  font  comme  ' 
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nutions  de  ces  degrés  comparés  au  degré  du  pôle ,  qui  fera  la 
même  que  la  différence  de  ces  dég;r^  entre  eux ,  fera  à  la 
diminution  qui  convient  au  quarc-de-cerclc  entier ,  comme 
la  différence  des  finus  verfès  des  latitudes  doubles  ,  corrdl 
pondantes  à  ces  dégrés  ,  efl;  i  la  différence,  des  iînus  veriès 
d'une  latitude  double ,  6c  d'un  double  quart-de-cercle ,  dont 
le  premier  rinus=  o ,  le  fécond  e(t  le  diamètre  ou  le  double 
du  rayon.  Donc  la  différence  de  ces  finus  verfes  eft  au  double 
du  rayon ,  ou  bien  la  moitié  de  cecte  différence  eft  au  rayon, 
comme  la  différence  de  ces  dégrés  eft  à  la  différence  de  deux 
autres  dégrés  du  méridien  ,  pris  l'un  à  l'équateur ,  l'autre  au 
pôle. 

2  9  S .  A  regard  de  l'ellipticité  qui  eft  le  rapport  de  la  diff'é- 
l'ellipticité.     tcnce  des  demi -axes  de  lelhple  génératrice,  a  I  un  de  ces 
demi-axes,  on  la  trouvera  fans  peine,  en  dïvifant  le  tiers  de 
1$.  différence  qu'on  vient  de  trouver  entre  les  dégrés  foas  l'é- 
quateur Se  le  pôle  par  un  degré  entier.  Dès  qu'on  aura  l'eltip- 
ticité  qui  réfulte  de  deux  dégrés,  il  fera  aifé  d'avoir  celle  qui 
eft  déterminée  par  deux  autres ,  puifque  cette  elHpticité  eft 
en  raifon  direâ:e  de  la  différence  des  dégrés ,  &  en  rùfon 
invcrfc  de  la  différence  des  finus  verfes  des  latitudes  doubles. 
GuTirinew-       *97'  ^^  ^^  **"  P^**^  aîfément  connoître  fi  la  gravité  nev- 
toiiicnoe&     tonïenne,  jointe  a  une  denfité  égale  k  égales  dlftances  du 
dcnficé  de  la  centre ,  s'accorde  avec  la  mcfure  des  dégrés ,  de  même  que 
xics  à  la  ffic^  fur  U  fin  du  chapitre  premier  nous  avons  examiné  fi  elle  pou^ 
fure  des  d4'  voit  fe  concilier  avec  les  obfervations  du  pendule  à  (ècondes. 
*'  Les  dégrés  dont  nous  avons  une  mefure  exacte  fe  réduilènc 

à  ceux-ci  ;  celui  que  M.  t/e  Maupertuis  avec  trois  autres  Aca- 
démiciens, a  meîuré  dans  la  Laponie;  ceux  qui  ont  été  me- 
furcs  en  France  par  MM.  Caffîni  &  de  la  Caille ,  &  dont  U 
longueur ,  après  quatre  changeniens  faits  au  degré  dç  M, 
Piçartf  eft  enfin  affûtée;  celui  que  MM.  Bouguer  ÔC  4e  la. 
Çondaminc  ont  déterminé  au  Pérou  ;  celui  que  M.  lAbbé  dç 
la  Caille  vient  de  mesurer  au  Cap  de  Bonne  Efpér^nce;  aux- 
quels on  me  permettra  d'ajouter  cçlui  que  nous  ayons  mefuré 
dans  les  Etats  du  Pape.  Toutes  ces  opérations  ont  été  faites 
^yeç  beaucoup  d'e7i;4w.tude  ^  6ç  avec  des  mcfures  prifes  toutes 
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lut  la  même  toifc.  On  y  a  eu  égard  à  tous  les  mouvemens  des 
étoiles  fixes  ;  on  s'y  eft  fervi  d'excellens  fcdeurs  ;  on  y  a  ap- 
porté toutes  les  précautions  néceflaires  pour  en  aflurer  le 
l'uccès.  11  y  a  encore  des  dégrés  qui  ont  été  mefurés  en  d'autres 
.lieux,  comme  celui  At  Norwood  en  Angleterre,  celui  que 
Snellius  mefura  autrefois  en  Hollande ,  £c  qui  a  été  réformé 
d'abord  par  Mufchembroek  ,  enfuite  par  M.  CaJJini.  Mais,  jl 
n'y  a  aucun  doute  ciu'on  ne  doive  faire  beaucoup  moins  de 
fonds  fur  ces  opérations  que  fur  les  précédentes.  Celle  de 
Norwoode  n'cft  pas  à  beaucoup  près  aflez  précïfe ,  &  l'on  jne 
connoît  point  aflèz  exactement  la  longueur  de  la  mefure  dont 
il  s'cft  fervi;  d'ailleurs  l'Aftrondmie  pratique  n'étoic  pas  en- 
core aflèz  parfaite  pour  qu'on  puiOe  comparer  fon  degré  avec 
les  nôtres. 

i98.Alavéritéledégréde5W//aj,réforméparM.Cî^ni  ^^v^^  d« 
dcThury,  eft  plus  exau.  On  le  trouvera  avecles  divers  cban-  "'  "'' 
gemens  qui  y  ont  été  faits  ,  d.ins  l'écrit  de  M.  de  Tkury  j  in- 
féré dans  les  Mémoires  de  l'Académie  royale  des  Sciences  de 
l'année  1747.  Ce  degré  répond  à  une  latitude  de  50**,  4', 
17".  Suivant  la  méthode  de  Jntf//zKJj  il  feroitdc  55020  toifes. 
Mufikembroek  a  retenu  les  obfervations  aftronomiqucs  de, 
Snellius^  &  après  avoir  corrigé  les  triangles,  il  l'a  trouvé  de  -'- 

57033  toifes.  M.  Caffîni  le  fils  répéta  en  1701  les  obfervations 
aftroDomiques ,  &  le  réduïfit  à  5^496  toifes.  Enfin  M.  de 
Thury  ,  fils  de  ce  dernier,  ayant  mcfuré  une  nouvelle  bafe, 
s'eft  fervi  des  obfervations  agronomiques  de  fon  père  ,  fie  a 
trouvé  le  degré  de  57145  toifes.  Je  crois  qu'on  peut  fans  té- 
mérité foupçonner  des  erreurs  de  quelques  fécondes  dans  ces 
opérations  agronomiques,  vu  que  la  pratique  de  l'Aftronomie 
te  les  inftrumens  qui  font  à  fon  ufage,  n'étoientpas  alors  au 
peine  de  perfeâion  où  nous  les  voyons  aujourd'hui. 

199.  Nous  allons  donner  une  lifte  des  degrés  fur  lefquels  ^^""*^^it, 
on  ne  peut  former  aucun  doute  raifonnable.  Les  chiftres  de  la 
première  colonne  marquent  le  rang  de  chaque  degré  en  par- 
ticulier, afin  qu'on  puifle  les  défîgner  chacun  par  fon  rang; 
ceux  de  la  féconde  marquent  les  latitudes  des  degrés  corref^ 
pondans  ;  6c  ceux  de  la  troifieme  ,  la  grandeur  àts  dégrés  \ 
exprimée  en  toifes.  Le  premier  degré  eft  celui  qui  a  été  me- 
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furé  dans  la  Laponie.  Je  l'ai  ciré  de  l'ouvrage  qne  M.  de  Mau- 
penuis  a  publié  À  ce  fujec;  mais  comme  on  n'y  avoir  poioc 
eu  d'égard  à  la  réfraâion  ,  j'en  ai  retranché  i6  toiCes ,  félon 

3u'il  fe  pratique  aujourd'hui  à  l'égard  de  ce  déigré.  Les  onze 
égrés  qui  fuiTenc  font  tirée  du  livre  de  M.  Cajpni  de  Tkury, 
intitulé  Méridienne  vérifiée  ;  le  creizieme  efl  celui  que  nous 
avons  mefuré  \  le  quatorzième  eft  ciré  des  ouvrages  de  M. 
Bouguer  &  de  M.  <ur  là  Condamine ,  en  prenant  un  milieu  ; 
le  quinzième,  d'un  petit  écrit  4c  M.  l'Aiïbé  de  la  Caillt  {^ui 
i*a  mefuré. 


Latitudes. 

sa  -toifei 

I.ititU(]es. 

IMgtÀ 
ea  toifes. 

.  .  .  66'.  ta'  . 

•  •  574" 

•  •  •  45°.  45' 

•  .  57050 

...+,•!«• 

•  •  J7o'4 

•  ■  .  45  •  4) 

.  •  57040 

.  .  .  4fl.iJ    . 

•   5707+ 

•  •  •  44  ■  5) 

•  ■  5704» 

■  •  .  «  •    i   ■ 

.  .  S70(Sy 

...  4)  •  M 

.  .  5704* 

.  .  .  47  •  S8    • 

•  •  57"7' 

...  45  .    I 

•  •  5«979 

.  .  .  47  •  4t    • 

.  .  57057 

...     0  .    ^ 

.  •  S«7SJ 

7  • 

,  .  .  4«  .  j I    . 

■  •  57055 

.._jj.i8 

.  .   57057 

8  . 

...   4S.J5    . 

•  5704? 

A  ces  dégrés  du  méridien  on  peut  ajouter  le  degré  du  pa-» 
Vjillele  que  M.  CaJJîni  de  Thury  &  M.  l'Abbé  de  la  Caille 
ont  trouvé  de '41618  toifes,  dans  ia  latitude  de  43"**,  3i'(i). 


(,i)  On^at  aQ}OHnl!faui  «foHKr'«Bcoiie(l'«flt>«sflamhAes^i  oarnippon 

^  de  iUHiv«lkf  œefiirçt  îahes  les  .unes  jen  .Itajitcjur  -le  9.B(CMuiA>  ^ 

autres  en  AUppi^gne  p     ' 

envoyés  âe  Turin  &  di 

aftuelletçem^  celles  *  .        , 

4e  ias  -oHvrAges  -qui  font  paiement  tous  f  refle. 

La  Intnidc  'àe  Ataadayi  e&  de 44**,  a/f',  ^/\  opHedc  EWûde 4^)14* 
Ï4"i  celle  <l'Wn(^K  fde  4:^",  31'^  i^K. 

.  -OjiatjoovÉ  entoifesde,ÂirijjientreAf(»rfa>(ii&  r«rw,  j-SiSSo;  enwe 
Turin  &  Andrate  tôi^o.J/idrate  fifk.  fitué  au  pied  4'une  HîOIlt!^gne  fou 
^evée ,  &  qui  de  ce  côté  eft  le  cotninencement  d'une  des  plus  grollès 
&  des  plus  tiautes  montagnes  des  Afpes ,  fituée  vers  le  iiorf.  De  ces  me- 
AUM  ^<ie<n  ;Utitit4«$  on  -tiçf  û  tabl«  Xov/asaxç, 

500. 
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'500.  Ceci  donneroic  déjà  le  moyen  de  faire  quanuté  de  cinqdégt&r 
tcomparaifbns ,  puifquc  des  dégrés  quelconques  du  méridien ,  ctoifii. 
pris  deux  à  deux ,  déterminent  l'applatifTement  de  la  Terre 
dans  l'hypothcfede  rcllipfe  de  Newton,  Maisonnedoîtpoinc 
comparer  enfemble  deux  dégrés  trop  proches  l'un  de  l'autre, 
parccque  les  différences  étant  alors  trop  petites,  une  erreut 
ibrc  légère  dans  les  obrervations  en  produiroît  une  fore  con- 
fidérable  dans  le  réfultat.  Si  donc  de  tous  les  dégrés  de 
France,  on  ne-  prend  que  le  croifieme,  qui  eft  celui  de  M.  - 
Pîcan^  pour  une  latitude  de  49",  13',  degré  fur  lequel  on  a 
repaffô  tant  de  fois,  fie  avec  une  exaéÛtude  fi  fcrupuleufe;  il 
icftera  cinq  dégrés ,  favoir  le  premier  qui  eft  celui  de  la  La- 
pOnie ,  le  troineme  qui  eft  un  degré  de  France  ,  &  les  trois 
derniers  qui  font  ceux  d'Italie ,  de  la  Province  de  Quito  fie  du 
Cap  de  Bonne  Efpérance.  On  peut  d'abord  examiner ,  ainfî, 
que  nous  l'avons  fait  pour  le  pendule  à  la  fin  du  premier 
«lapitre ,  fî  les  différences  du  premier  degré  du  méridien  , 
qui  eft  le  plus  proche  de  l'équateur  aux  quatre  autres  dégrés. 


Mefnre  de  l'arc 
entot(ctdei*«rù. 


Valeor  Aa  Ai^té 


MoNooriScTuKiH.  , 

TrHiN&ANDXATz  .  . 

MONDOTI  &  AMSRi.Tt 


40'+i'' 


\Uto 


J7«7f 

n40f 


La  latitude  de  Fieme  en  Aotridie  eft  de  48°,  1 1'.  La  toife  do  f^tenne 
tft  a  celle  Je  Paris,  comme  looooo  à  \aty6^.  De  ce  rapport,  fic  des 
mcfntes ,  .&  ides  atn  interceptés ,  on  tire  la  table  fuivante. 


E  M  T  a  1 

de  rare. 

Mefuce  de  l'arc 

cntoifeideWaw 

Valeur  du  <Ugré 

VlEltns&SOBIllCHTZ  .   . 
ViENNFkBKUNN    .  .  .  . 
VUNMXacGjtÀTZ    .   ,  ,  . 

Gratji&Varadih  .  .  . 

VrtHNE&VimAOIK  .   .   . 

SOiritCHIzKVi»ADIH  . 

1".  1'   .  .A 

0  .  (S .  îj.r 
I .  « .  .4.8 

0  •  4f  .  4f.> 

1  .  14  .  l'.ï 
»  ■  ï*  ■  4î-f 

1II70Ï.I. 

J70«).ï 
J7090.8 
fi909-6 

J7717.7 

t707<-9 

Qqq 
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rcpcmdenc  aux  Jtnos  rerSa  des  Ufiicudes  docblcs  ,  011  -de 

combien  elles  s'en  écansor.  Je  fai  £ak,  6c  f  ai  tiiendi^  cn<i 

{vite  ia  4\ffércoce  i|ue  doiuie  ia  comparaifoD  âxs  déerà  pnb 

deux  à  deux ,  <ians  cette  iiy|»otlieiè  die  propor lûuuiaMë  xrtô 

ies  IÎruc  veoT»:  diff^rqnce  qui  ièroic  par-tonc  la  mèa^,  & 

les  idifféfencet  des  dégrés  fiiivoient  tonyorns  cette  ^iropoitioo. 

Or  k  tiers  de  cocte  'diâ'éccoce,  divifié  par  le  degré  le  pina 

proche  de  Téquatenr  ,  dàscmioe  l'elUpticité  ,  &  je  fédwis 

.  çectefra^on,  Êinsea  changer  k  valeur,  à  une  &aâaoiidiuit 

le  numérateur  eft  l'unité. 

Explication       301,  le  propofcrai  donc  deux  t^es:  la  première  a  ijepc 

b^  *^v^  colomics ,  dont  la  première  contient  far  otxlre  les  noms  des 

(Cl.  dégrés  ;  la  féconde ,  loir  latitude  ;  ta  troiHeme^  la  moitié  dtt 

fiuus  v^e  d'ujte  latitude  double  ;  la  (Quatrième,  le  Bombto 

On  voit  de  paît  &  d'autic  l'aâion  4es  mostagoes  fur  le  â  ^  p/oœb  di» 
Jeâeui  (  nous  en  avons  dcja  fuie  meiuton  dans  U  note  du  n°.  (ï  j  ,  Liv.  1 J. 
Si  Ton  compare  les  deux  premiers  dégrés  du  P.  Beccariaj  c^uife  touchent  f 
Je  différence  eft  de  <}ij  toifes  j  différence  qui  forpaffe  celle  des  d^rés 
Biefurés  fous  t'équateur  Se  le  cercle  polaire  ,  au  ueu  qu'elle  ne  devroit 
être  que  d'un  uès  petit  aoabte  de  toiTe*.  Le  fil  à  plamb ,  attir^en  )e- 
nor(l  par  les  tnoniagnes  des  Alpes  ,  a  changé  de  diieâion  >  6c  renvojré 
du  coté  oppofé  le  aéiùth  qu'il  indiqtioît ,  ^n  le  rapprochant  de  «lui  de 
Turin  :  d'où  il  eft  arrivé  que  i'arc  intercepté  par  les  deux  zéniths,  s'eft 
aouvé  trop  petit  &  le  d^é  trop  grand.  Pour  évaluct  l'aâion  de  ces 
montagnes  ,  nous  fuppoferons  en  ce  lieu  un  degré  qui  tépond  à  peu  ^ièt- 
â  cette  latitude ,  déduit  du  précédent ,  8c  d'autres  degrés  meiurés  aî^ 
leurs  ,  favoir  de  jyoïjj  toifes  :  c'eft  le  plus  qu'on  puifle  luidonaer,  & 
it  dcvtoic  plwôt  «Eté  moindre.  On  en  déduit  l'aie  par  cette  ^mio^te  t 
jTOoj  eft  i  î7p90i  comme  l'arc  qu'on  a  nouvi  d*  ff  4",=  1614'', 
eft  a  16451*  qo'on  aurait  du  avoir.  La  th^euce  eft.  a-j",  &  c'dl  a«flî' 
la  différence  pat  excès  de  l'attraélion  des  montagnes  vers  le  nord  à.  An.- 
drate^  for  leur  attiaftion  i  Tur'ui,  Elle  eft  plus  grande  que  celle  de  1» 
■iontagne<Je  Chimbcrafo  en  Améiique  j  mais  c*eft  encote  peu  de  chofe, 
eu  égard  à  la  grandeni  de  ces  montagnes  ■■  ce  qui  prouve ,  ou  qu'il  y 
a  dans  ces  raontagnes  mêmes  de  grandes  cavernes^  ou  que  la  Teite  eft 
beaucogp  plus  denfe  vers  le  centre  que.  vers  ta  fuEiàc& 

Des  montagnes  plus  pctives  ont  une  atftian  moindre  à  ta  vérité,  m»^ 
«fi  ne  lailTe  pourtant  pas  d'Erré  allez  confidétabl^  Cett  ce  qui  fe  vmc 
dam  deux  dégrés  du  P.  Ucjkanig  ^  t.\\n  entre. Craq  &  yieanet  twwi* 
cncFe<rriU{  Se  fV«^  Ces  degrés ,  quoique  coutigos  »  dâfetent  dc44^ 
toiiê&. 
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de  tmfès  de  chaque  4égré  ;  la  cinqmeme,  leur  ciicès  Car  le 
premier  degré  dont  la  latitude  =  o-;  k  (Ixienjc,  re  même. 
excès  calculé  dans  l'hypothefe  de  la  proportionaUté  avec  les 
finus  Tcrfcs;  k  frptieme,  l'errear  oa  k  diflfôrence.  de  l'exc^ 
calculé  à  l'excès  obfervé.  Cette  première  table  nous  donnefa 
le  moyen- de  .comUvire  kfeconde,  qui  n'a  tjuc  trois  colonnes;- 
dont  la  première  contient  les  rangs  des  dégrés  côèibinés'i  k 
fecotMle  ,  l'excès  qu'on  ea  conclue  pour  un  oégré  Cpai  le  pôle 
fur  un  degré  proche  l'équateor;  k  rroilîemc,  k  Fr^ftion  que 
donne  Ife  tiers  de  cec  excès  divifé  par  le  ipremier  d^gté ,-  etft'-  ■ 
i-dirc  l'cUipticité.  L'excès  du  degré  de  M.  l'Abbé  de  la  Caille  ' 
fut  le  nôtre,  jprouve  rallongement  de  la  figure.  Ceft  poar- 
cek  que  dans  ta  féconde  table  )'ai  marqué  du  fîgne  négatif 
£1  dimrcocc  Sc  Ion  cUipûcicé  comparée  à  celle  de  notre 


-  21  Botis  eft  oicore  venu  deptùs  peu  ua  autce  déféré  ,  mtCaié  Jans  l'A- 
mérique fepieDtrionate  par  MM.  Majfon  ScDixon,  flans  la  latitude  de 
^%  u-'-T  èc  ()ui  »'eft  uowié  de  ^d&SS  [qifes  <1«  J'aris.  Oa  le  voir  dans 
les  Tranfaâions  pbilofophiques  ,  ûiutée  lytfS  ,  tome  58,  page  jiy.  U 
y  a  en  ^r  endroir  une  t^e  de  plafîèars  drésrés  ,  du  nombre  defquels 
lÔDC  le  pcemisr  dépé  du  P.  Becatria ,  8c  ua  d^ré  oioyeti  du  P.  Liefganlg  \ 
leb  iqu'ila  les  ont  eux-mêmes  enrc^és  i  la  Société  royale  ,  avec  uoe  té- 
àaSaoa  d'an  petit  nombre  de  tolfes.  On  y  voir  aulE  deux  d^rés  choilîs 
fur  tous  ceux  (joï  onLét^  metirés  en  France.  Les  deux  dernières  colonnes 
font  connoîrre  les  Auteurs  de  la  tnefnie  ,  &  l'aïuée  oà  elle  a  ix£  &ite. 
Nous  propofons  ici  cette  table  dont  nous  ferons  ufage  dans  les  notes 
foirantes. 


DECRIS  xitTotsis. 

moycoDC. 

Anofe 
ileja  mefitrc. 

Autcurt  je  la  'mcfïircv- 

J7074 
■        57OM 

47.  4» 
4(  .    • 

17148e  17J7 

t7ï»*i740 

17" 

I7îy  fc  1740 

MM.  ^  liUpmiiù  &  C<^. 
M.  £■„#».  ^^ 

•     >70«» 
»*'7Ï» 

«•-  44 
41  •    0 

I7M 
'71» 

I7tf4flCT74g 
•71<«i74! 

U  P.  ï«<«»*  , 

L»  PP>  BBfiowùk  te  Uaire, 

MM.  Ma^  8c  Dhem. 

=      J7«Î7 

„.„n*iJ. 

■  7,>            \K.th\AédéUUIU.           1 

Qqq'j 
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degré,  &  que  j'ai  donné  le  même  figoe  à  fon  érreor  iaietli 
première  table  que  voici. 


D  i  s  K  i. 

Latitude. 

.j-fin.vetf. 
pour  im  ny. 
ileioooo. 

Nombie 
de  loifes. 

Diffiftence 

an  premiet 

diffé. 

Diierence 
calculée. 

Erreur. 

De  Quito  .  .  . 
DaCApiiEB.E. 
De  Rome  .  .  . 
De  Pauij  .  .  . 
I^Lappohib  . 

o-.o' 
,,..8 
4».  5» 

49  -«î 
66.,, 

o 
J987 
4«48 
S7«i 
8î8« 

S«7SI 
570Î7 
i<975 
i7°74 
574«» 

0 

118 
)»î 
«71 

0 
140 
>7« 
4«- 
<7> 

0 

— 4« 

•44 

138 

irt^lacir^       301.  Dans  la  dernière  colonne  de  cette  table  on  voit  de 

ie  ia  premie-  combien  les  dégrés  intermédiaires  s'écartent  de  la  raifon  doa- 

blée  des  lînus  des  latitudes ,  ou  de  la  raifon  des  iînus  vcr/ès 

des  latitudes  doubles ,  fapporé  que  fe  premier  £c  le  dernier 


(i)  A  cette  table  nous  en  fubftiraerons  une  plas grande  >  tirée  des  7 
iégcés  de  la  note  précédente  ,  n".  199  y  Se  nous  mettrons  ici  le  degré  de 
M.  de  la  Caille  (uas  le  rang  que  requiert  ia  latitude-}  cotume  fi  cette  lati- 
tude étoit  feptentrionale.  L'ordre  des  dégrés  eft  indiqué  pat  les  nombre* 
naturels  ,  en  commençant  pat  le  degré  de  J'équateur.  Noos  ferons  ofage 
de  cette  table  dans  la  note  for  le  n".  jo). 


Valeur 

Ladtudc 

■{■  ia  lions  Tcrfc 
d-uncladcdOQblc 
ponrlerajr.  loooo. 

DifféreiHx 

obfcrvéc 

au  premier 

«Kgrf.  . 

calculée 

Errent, 

1 
S 

J7*>Î7 

00°.  00' 

0000 

JOIJ 

i99S 

000 

*«7 

ooo- 

*4» 

JIO 

00 

— 4r 
iji. 

4 
t 
6- 

f*P79 
J70«» 

41  ■     0 
44-  A4 
4F  -    <> 

4<î' 

4314 

JOOO 

t7« 

)7Î 
401 

»44 

7» 

7 
1 

> 

j  701,1 
J7074 

47  .  40 
4»  •  >■» 

J4fi5 
J7*» 

Ï4> 

6rt 

4>« 
4*» 

97 
I,» 

0 
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ET  GÉOGRAPHIQUE.  Lit.  V.  48J 
fpient  juftes.  Lu  différence  calculée  du  troiCemc  Se  <lu  qua- 
nieme  degré  étant  pofitive  ,  celle  du  fécond  eft  négative. 
Quand  mfme  il  arriveroit  quelque  léger  changement  dans  le 
premier  8c  le  dernier  degré ,  le  fécond  ne  s'éloigneroit  pas 
fenliblement  de  ce  rapport.  11  n'en  eft  pas  ainfi  du  troiHemff. 
it  du  quatrième  :  la  différence  eft  déjà  trop  fenfible  pour 
qu'on  puiHè  les  concilier  avec  la  raifon  doublée.  Voyons 
maintenant  dans  la  féconde  table  l'excès  du  dernier  degré  fur 
le  premier  provenant  de  la  comparaifon  des  dégrés  pris  deux 
k  deux,  8c  l'ellipticité  qui  en  réfulte. 


Diisa.il 

Excès  du  d^ré  au  pôle 
(mUdipé 
i  réquateai. 

Ellipticiti. 

Dionis 
comparés. 

Excès  du  dégri  au  pôle 
fur  le  degré 
i  l'ctjuateur. 

Ellipricitè. 

'  •  i 
»•  5 
i  -S 
+  •5 
>  -4 

too 

1:85 

■J»7 
S4> 

74Ï      , 

TT 

ï-î 

.1  .  + 
)  -4 
1  .j 
>  •  î 
I  .  1 

8!» 

4i)I 

— îio 

957 

Tjî 

■tT 

305.  On  pourroit  auffi  comparer  le  degré  du  parallèle  me-     m^hrité 
iiiré  par  MM.  Caffïni  de  Thury  Sc  de  la  Caille  avec  ceux  qu'on ,  *■=  '*  ^''«^ 
Toudroic  de  ces  dégrés,  par  te  problême  du  n.  z8o.  Mais  un 
degré  du  parallèle  Be  peut  fe  mefurer  avec  une  préciûon  fuffi- 
fancc.  Or  on  voit  par  cette  cable  quelle  eft  l'irrégularité  des 


Celte  faite j  cotnnle  on  voit,  n'efl  point  régulière;  ce  qoî  vient  de 
rirt^ulatité  de  titfîire  des  parties  incerhes  de  \x  Terre ,  &  des  inégalicës 
de  ut  fnrface.  Les  erreots  ci  deflos  ne  font  aHiuément  point  lucres  , 
quoi  qu'en  dîfent  quelques  Aaceurs  qui  tes  attribuent  il  des  obfetvatioas 
dont  ils  ne  connoiHent  pas  le  degré  de  certitude  >  n'en  ayant  jamais  ^t  de- 
feniblables.  Il  eft  aifé  de  fe  convaincre  par  la  leâuie  de  ce  Livre  ,  que 
pour  peu  qu'un  Obfervateur  foit  attentif,  les  erreurs  commifes  dans  fes 
obfervations  ne  produiront  pas  dans  le  dégrc  une  différence  de  lo  toiiés^ 
Ndbi  pourrions  ajoatet  anHi  à  la  table  du  a?,  fuivant  un  fupplémenr  pour 
en  ticec  une  ellipticité  moyenne;  mais  ce'  fu|iplémcnc  nùme  fe  uouvetO: 
beaucoup  mieux  placé  dan«  k  note  fur  le  n".  jo;-. 
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degrés ,  poirqu'ib  àorkiteat  des  combinafAnM  G.  AifÊircnàsi 
Si  l'on  prend  un  miliew  entre  ces  dix  combinailens ,  le  tiers 
de  l'excès  moyen  fera  m,  qui  doniie  pont  rellipckité  ttt.' 
Mais  fi  l'on  rejette  ta  fixieAic  &:  la  ifteuTiemâ  qoi  font  fi, 
différentes  des  antres,  8c  dont  les  dégt^és  font  peu  éloigna 
entre  eux,  le  milieu  fera  i8fi  ,  &  I'elli|«iÉité  ^.  MaS  ce 
milicn  même  diffère  encore  beaucoup  de-pl»(îeurs  d'emt^' 
ces  huit  déterminations  (  i  ). 
Qoceeid^.       304-  Aiflfî  il  eft  évident  que  les  déterminations  de  ces  dé- 
grS  ne  font  grés  nc  pcuvcnt  fe  concilier  arec  rèlïipfè  de  Meweon  ^  ni- 
S-BMeîîJrfè.    3vec  aucune  ellipfe  plus  ou  moins  applatie.  Car  cinq  dégrés 
pris  à  volonté  cfevfoienc  toujours  donner  ia  même  ellîpfe;' 
Or  l'on  voit  par  le  ftii  d'âccord  qu'ils  ont  entre  eux  ^  que  les 
difTérences  omervifsi  ne  font  point  proportionnelles  auxiinos 
vcrfes  des  latitudes  doubles.  Si  elles  l'etoient,  chaque  corn- 
bin^ifon  dedégté,  ainfi  qtte  nous  l'avons  dit,  donneFoitJa. 
même  cllipticité.  " 
tA.£aUrti.       305.  Il  y  en  a  qui  peut  contilier  totfres  chofes  font  vio* 
chMeldïcoB-  Icnce  aux  obfervatîons  ;  comme  a  fait  récemment  le  célèbre 
"  *"•  M.  Euier  dans  un  Mémoire  dont  M.  tie  la  Condamine  ,  ac-. 

tuellement  à  Rome  ,  m'a  fait  Thonneur  de  me  communiquer 
le  précis.  L'Auteur  retranche  1 9  toifes  à  chacun  des  degrés 
de  Lapponie ,  d'Afrique  &  de  Quito  ;  &  moyeuaanc  cette  dW- 
mination,  il  les  concilie  avec  l'ellipfe  ncvtonienae.  Mais  il 
ne  lui  faut  pas  moins  qn'une  correâJûi)  doI'4<5»  ixtlfes  ponr 
Je  degré  de  M.  Piaxrt^  qn'il  dit  pour  cela  même  loi  être 
fort  nifped  ,  de  forte  qu'il  defire  qu'on  fafîe  de  nouvelles 
opérations  en  France.  Mais  il  n'eït  pas  vraifemblable  qu'it 
puiflc  fe  trouver  une  fi  grande  erreur  dans. des. opérations 
faites  avec  tant  de /oins,  &  par  de  fi  habiles  Aflronon^es.  On 
a  déterminé  en  France  tant  de  dégrés  par  le  mbycn  de  plu-, 
fleurs  bafes  fi  foutent  vérifiées ,  &  de  tant  d'obferrations  réi- 
térées ,  qui  s'écartent  unanimement  de  la  mefnrc  que  deman- 

(i)  La  note  relative  i  ce  n'.  eft  trop  longncpour  pouvoir  être  infect 
id;  on  a  Jugé  plusï  ptoposde  lamettrè  ilafinde  ce  livw  en  ftrrine 
d'appeodix. 
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^pademeot  uo  db^ngeoient  u  çooâdétabic  au  ài&té  de  France. 
P'ailleurs  U  àiSéctvttx  qui  Te  trouve  eacr«  ce»  (wgi:é$  compa-^ 
lés  eçcre  eux ,  &  ^  celui  de  M.  Mican ,  eft  trop  ÎDfôricurc  i 
celie  qu'il  faudroit  itippofer  pour  cette  ci;reur  prëicoduc  Enfin 
sjoae  degré  d'Italie  s'accorde  trop  bien  ivec  celui  de  M.  Pwart 
(  puifqu'iî  en  di^re  de  9  5  toiles  pour  une  diiFérence  de  é^, 
13'  en  lacicnde  ;  ce  qoi  revieoc  ï.  1 5  toifes,  00  environ,  pour 
chaque  degré,  comme  cela  doit  être)  pour  qae  le  fcnùmeac 
de  M.  EuUr  ait  de  la  vrai&n^laEKC.  Ceci-  paroîtrx  encore  \ 
plus  évident ,  â  l'on  i«  rappelé  ce  que  j^ai  expofé  dans  le 
quatrième  Livre  toudjaoc  Ica  Uaûces:  où  doivent  èttc  renfer- 
mées les  erreurs  que  l'on  pourtok  craindre  aujourd'hui  dans 
de  pareilles  opératiom  (1).  - 

30^.  U  y  en  a  qui  cmu  recours  à  d'autres  hypotheiîès:  relie      Hyporbeft 
«ft  celle  de  M.  Bolunur,  foiv*nt  laouelle  les  auementationsi  *•*  **-  *••»- 
des  degrés  lonc,  non  plus  comme  xa.qaarres,  mais  comme  ntiaerUcout. 
les  quarrés  de  quarrés  des  finns  de  la  latitude,  iklais  cette  fay-  bcpu  kt  d^ 
potheiiè ,  qui  d'ailleurs  s'accorde  ailèz  bien  avec  les  dégrés  de  ^ 
Xappooie ,  de  France ,  du  Pérou  £c  d'Italie ,  eu:  détraice  par 
c;elui  que  M.  TAbbé  de  la  Caille  a  me&ré  au  Cz/  de  Bcmne 
ETpérando  {x).  ÂJontez  qu'il  n*y  a.  aucune  canfe  phyâque  fur 
laquelle  on  paiiTe  appuyer  cetœ  proportion  plutét  qu'une 
afitre.  Au  refrc  M.  Bouguer  réfoud  génetalemeiic  par  le  calcul 
in£nité£mal ,  le  problème  dans  lequel  étant  donnée  la  fuite 
às9  d^pés  ,  on  dierche  la  courbe  ;  &^  de  cette  foUirion  géné- 
rale il  déduit  quelques  cas  particuliers  ,'iiommé<neni  celui 
dont  nous  venocis  de  parler,  fie  àoax.  l'hypothcfe  Uî.  réunie 
pour  lors,.mais  qui  ne  peut  plus  abfolnmciu  fubfifter,  comme 


(i)  Depsb  l'impreffion  de  cet  oovwge  oa  ■■vérifié  encore  ce  d^ré,  fit' 
Ton  D'y  a,  trouvé  aucune  AiSbtevtct.  ■  .  '•      .• 

(i)  M.,  dt  /a-Condamhiel'zv!oit  piàit  Jffy  ght-il pas  lies  de  erainJrip. 
dit'  il ,  ^tie  la  mejùre  d'un  nouveau  dégri,  fM  j'c^t  f  revoir  fut  aous  a*rphs 
bientôt  &  de  honae  main  j  ne  noat  otUge  i  chercher  an  nouveau  rapport 
qui  ne  convieadroh  peut-^tte  pas  mieux  ^ux ,Sfférenctt  oifervées  entre  les 
longueurs  du  pendule  à  différentes  latitudes  f  Me£  des  trois  preio.  dég.  du 
mciid.aEi.  je 
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je  l'ai  dit ,  d^uis  les  opérations  de  M.  TAbbé  de  la  Cailk: 
Comme  ce  problême  cft  curieux,  j'en  vais  donner  une  conf- 
tnnaion  ,  fans  autre  fccours  que  celui  de  la  Géométrie  pore 
dont  je  me  fuis  jufqu'ici  contenté;  &  après  que  j'aurai  com- 
paré quelques  dégrés,  je  propofcrai  mon  fentiment  dont  j'ai 
déjà  infinué  quelque  choie  dans  le  premier  Livre  fur  la  figure 
de  la  Terre. 

307.  Pour  trouver  le  méridien  par  les  dégrés,  confidérez- 
dans  la  figure  25  le  quart  FHG  de  la  circonférence  d'une^ 
courbe  qui  par  fon  cféveloppement  produit  le  quart  ADB 
d'un  méridien.  Soit  une  tangente  quelconque  HO  de  cette 
développée,  qui  rencontre  le  demi-^îametre  AC  de  l'équa- 
teurau  point  M,  de  le  méridien  en  D,  &  qui  doit  être  égale 
au  rayon  du  cercle  ofculateur  de  la  courbe  en  D,  Se  à  l'arc- 
H  F  ajouté  au  premier  rayon  FA.  Soît  une  partie  de  cet  arc 
infiniment  petit  HÂ;  qu'on  pourra  prendre  pour  une  parue 
de  la  tangente  continuée;  menez  HI.,  kl^  D£  perpendicu-* 
laires  à  AC ,  £c  A I  parallèle  à  la  même  ligne  AC. 

308.  L'angle  £MO  exprime  la  latitude  du  lieu,  puifque' 
MA  prolongée  aboutit  à  t'équateur,  6c  MD  au  zénîtn.  Ainû 
l'angle  H^l,  qui  ell  égal  à  ''^n^^  interne  &  oppofé  kMl^ 
Se  par  conféquent  à  l'angle  EMD,  fera  égal  à  la  latitude  du 
lieu.  Donc  Hk  e(b  à  H I  «  comme  le  rayon  au  finus  de  la  la- 
titude; &c  Hk  eft  à  Al  ou  /L,  comme  le  rayon  au  co-finus 
de  cette  latitude.  Ot  Hh  c(k  l'augmenution  de  l'arc  F  H,  Se 
par  conféquent  du  rayon  du  cercle  ofculateur ,  qui  eft  donné 
par-là  même  qu'on  connoît  le  degré  pour  une  latitude  quel- 
conque. On  aura  donc  un  moyen  très  facile  de  conllruire  le 
problême  par.  la  quadrature  des  courbes.  Car  de  l'analogie 
précédente,  il  fuit  que  le  reftangle  fous  HA,  &  le  finus  de 
la  latitude,  eft  égal  au  rectangle  fous  le  rayon ,  &  l'augmen- 
tation HI  de  l'ordonnée  LH;  U  que  le  reâangle  fous  HA, 
&le  co-linus  de  la  latitude,  eft  égal  au  reâangle  fous  le^ 
rayon, ^  AI  ou  L/,  qui  èft  l'augmentation  de  rabfciflc  FL, 
D'oii  il  fuit  que  l'ordonnée  entière  LH  eft  égale  à  la  fommc 
des  premiers  rçi^angles ,  divifée  par  lé  rayon,  &  que  rabfcifie 
eptiere  FL  eft  jég^Ie  à  la  fomme  des  derniers,  divifée  de 
Uiênie  par  le  r^yon  j  ç'eft-à-dire  que  ^^nc  $c  l'^me  cft  égala  : 
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à  une  aire  cionnée,  (puifqa'on  conaoîc  tous  les  rayons  des 
cercles  ofcalaceurs  qui  répondent  à  toutes  les  latitudes } ,  di- 
vïUe  p^^r  ane  ligne  donnée. 

30^.  Soit  par  exemple  (  fig.  »6)  AOA'un  qsart-de-cercle ,  conftruaioir, 
dont  le  rayon  FA  foit  égal  an  rayon  FA  de  la  figure  15 ,  Pi.1v.fig.t5. 
qui  cft  le  rayon  da  cercle  ofculateur  en  A  fous  l'équatenr,  &  **" 
jétcrminé  par  le  premier  degré  pris  fous  l'équatcur  même. 
Ayant  coupé  fur  AF,  A'F  prolongées  un  rayon  orculateur 
AH«  A'n ,  pour  une  latitude  quelconque  exprimée  dans  la 
égure  i^.por  l'arc  AD;  menez  DI^HI  paraHcIes  à  AF,FA', 
£c  qui  fe  Ecncootreront  en  2 ,  &  D I' ,  HT  parallèles  à  A'F  » 
F  A ,  -&  qui  iè  reocoBtrert>pt  en  V.  Si  par  tous  les  peints  1 ,  ï 
on  trace  les courbesFXL,  ATM'.» cescourbcsièrootdonnéesy 
luiffju'on  aura  par  les  latitudes  tous  les  rayons  de  courbure, 
'renpns  maintenant  dans  la  figure  »5  nne  abfcifTcJFL  égale 
à  l'aire  AFHT  de  la  figure  16,  divifée  par  FA;  èc  dans  ia 
même  figure  1 5  nne  ordc^née  L H  ^ale  i  r^ré  F HI  (  fig.  z6  ) ^ 
pareillement  divifée  par  FA;  le  point  H  (fig.  15  )  fera  à  la 
courbe  FHG,  qui  elV  la  développée  de  la  courbe  cherchée 
ADB,.de  forte  qve  H  on  l'entoare  en  GHF  d'un  fil  aug- 
menté dt  là  longueur  FA  ^ale  à  FA  de  la  figure  26  y  ok 
poortft'décfire  par  Ton  développement  cettccourbe  cherchée. 

3ip.,CarHA^H'A'Cfa.  lé)  doivent  être  égales  iUhàe  Winrafii». 
la  figure  25  ;  de  plus  fi  les  lignes  DI,  Ji,  Dl',  di'  ren-  ùob. 
contrent  les  rayons  FA,  FA'  en  E,  e^E',  e*,  les  finus  8c 
co-fiausdeJa  Uùtdde  feront  D£  £c  DE',  ou  HI  &  HT;  Ac 
par  conféqueac  les  petite»  aires  ViVMi',  IHÂi  doiv^nc  êtrv 
«gales  aux^odttitsdv  rayon  FA  par  les  petite» lignes  HI» 
ÀlCfig.  i<).D'dii  il  fuit  qye  les  aires  entières  A  F  ht,  FHI 
(  fig.  21$}  font  égales  auxproduitsde  F  Apar  tes  lignes  entières 
'FL,  HL  (fig^if)  ;  c^eft^à-dire  que  F1,  HL  doivent  être 
égaies  à  ces  ^ires  divi6éies  par  F  A.  Dr  on  1^  a  pris  préciié- 
mcnt  de  cettejcngfieu  r, 

:   311.  Ceci  revient  i  la  folotion  générale  de  M.  Bouguer    Pnmfcrebp 
-qui  di{cute  arec  une  très  grande  fagacité  plufieurs  points  qui  g'*''^'^  ^' 
'iervent  À  l'éclairciry  fie  qui  examine  plufieurs  hypotne^  par- 
ticulières. Il  s'attache  principalement  à  deux:  là  première  eft 
celle  dans  laquelle  lesjKCtoJ^mens  des  dégréa»  ou  de» lignes 
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}a.  Iacitud«;  Se  la  lecondc  celle  où  lU  font  comme  les  quarrés- 
quarrés  de  ces  finus.  II  avoïc  trouvé  que  la  première  hypo- 
llaefe ,  qui  ell  la  même  que  celle  qui  a  lieu  dam  Ja  chéoric 
de  Newton ,  fuppofé  que  la  Terre  foJt  de  figure  elliptique  ^ 
s'accordoit  avec  tous  ics  degrés  qu'on  avoit  jufqu'alors  me- 
iurés  y  celui  de  la  Lapponie  ,  celui  de  Quito  ^  Se  tnême  celui 
de  France  mefuré  par  M.  Picart  ,  &  reformé  par  les  obfcr- 
vations  agronomiques  des  Académiciens  qui  étoieat  revenus 
du  cercle  polaire,  ôc  qui  lui  avoient  aflïgné  57i83.toifès.  Ce 
degré  aiuu  corrigé  s'accordoit  afTez  bien  avec  cette  hypo- 
thefe;  Se  ce  qui  confirmoit  le  plu«  M.  Bouguer  dans  ion  Sen- 
timent ,  c'eA  qu'en  déterminant  par-là  la  grandeur  du  fphé- 
roïde,  le  degré  même  du  parallèle,  mefuréparMM.  </«7'A«ry 
Se  de  la  Caille ,  s'accordoit  à  ii  toifes  près  avec  celui  qbé 
xlonne  le  calcul.  ..  1  : 

seeondchy-       3  ï  !•  Maison  découvrit  peu  aprèsqueM.  Pi^an  rtc  s'étoit 
fthefc  du     pas  feulement  trompé  dans  les  obfervàtions  agronomiques, 
^^    "'     mais  encore  dans  les  mefures  géodéfiques  qu'on  a  répétées 
pour  cène  raiibn  plufieurs  fois.  Se  avec  toute  l'examtùdc 
polIibLe  ;  d'où  l'on  a  connu  enfin  que  les  erreurs  de  M.  Picart 
'    s'étoient ,  par  le  plus  grand  bonheur  du  mcmde ,  tQmfcaféç^ 
mutuellement,  fie  que  le  degré  qu'il  avoir  trouvé  de  57060 
toifes,  ^toicde  {7074.  Pour  lors  11  fallut  abandonner  .cette 
hypoÂefe  ôc  en  chercher  une  nouvelle.  Or  M.  BoUguer  x 
trouvé  que  les  diiTércnces  du  degré  de  Qvito  à  ceux  de  Lap^ 
ponie  ôc  de  France,  fuivoient  à  peu  près  le  rapport  des  quarrés- 

3uarrés,  ou  quatrièmes  puiHances  des  finus  des  latirudes.  Il  a. 
onc  embraué  cette  hypothefè,  6c  il  a  donné  une  fdution  du 
problème  pour  ce  cas  particulier. 
Ellccftdé-       313'  Notre  degré  même  d'Italie  ne  s'écarte  pas  beaucoup 
^"'"  Ç"  1*  de  la  nouvelle  hypotheiè;  car  daps  la  féconde  table  de  l'Au- 
fAbW  %  h  teur,  page  joy  ,  on  trouve  que  pour  une  latitude  de  43**,  le 
Cfiiik,  degré  du  méridien  cft  de  5^961  toife»;  &  lenôwéquî  eft  fi-- 

tué  dans  la  même  latitude,  eu:  de  5^979  \  ce  qui  ne  donne 
qu'une  différence  de  18  toifes.  Le  degré  du  parallèle  ne  s'en 
écarte  pas  non  plus  de  beaucoup  :  fuivant  la  table  de  M.  Boa- 
■guet  il  devtpit  ê^rc  de  41633  ipifes;  on  l'actoqvç  de4i6i8-^ 


ET  GÉOGRAPHIQUE.  Lxv.  V^  4^9 
la  différence  n'cft  que  de  1 5  toifes.  Mais  le  dernier  degré 
de  MM.  Caffîni  Se  de  la  Caille  s'en  éloigne  bien  plus  ;  car  il 
eft  de  57048  toifes  pour  une  latitude  de  43°,  31',  tandis  que 
TuiTant  la.  table  de  M.  Bougiur  il  ne  devroit  être  q«e  de 
^6^6^ y  c*eft-à-dire  moindre  de  79  tojfcs.  Néanmoins  M. 
Bouguer  ne  s'en  ioquiétoit  pas  beaucoup ,  puifqu'il  n'a  fait 
aucune  mention  de  cette  différence,  quoique  la  Méridienne 
de  Frana.  vérifiée  de  M.  Cajfini  eût  déjà  paru  cinq  ans  aupa-. 
ravant.  Mais  le  degré  que  vient  de  maurer  M.  l'Abbé  de  la. 
Caille  au  Cap  de  Bonne  Efpérance  contrarie  bien  davantage  . 
la  nouvelle  hypothefe:  il  ne  dcvrôit  être,  fuivant  la  table  dé 
M.  Bouguer  ^  que  de  56841  toifes  dans  une  latitude  de  35", 
18';  M.  </« /a  C<wV/«  l'a  trouvé  de  57037,  ou  de  près  de  10a 
toifes-  plus  long  ;  ce  qui  renverfe  totalement  Thypothéfè  donc 
nous  parlons. 

3 14.  Ce  degré  de  M.  l'Abbé  de  la  Caille  eft  bien  plus  con-     ce  Afgrf 
fprme  à  la  première  hypothefe  ,  dans  laquelle  les  accroîflc-  j'accoriieaTeiî   . 
mens  des  dégrés  font  proportionnels  aux  quarrés  des  fimis  de  ^^^^^çl^ 
la  latitude.  Car  dans  la  première  tidjlc  de  M.  Bouguer ^  il  eft  au  contrirc 
de  569SIÎ  toifes,  &  ne  diffère  par  conféauent  que  de  51  ^ »•>«»'"- 
toifes  de  la  mcfurede  M.  l'Abbé  delà  Caille i  différence  qui 
feroit  encore  bien  moindre  &  l'on  faifoit  quelque  petit  chan- 
gement aux  dégrés  de  Quito  &  de  Lapponie  ;  mats^,  comme  : 
pous  l'avons  vu  ,  ceux  de  France  £c  dltalie  y  répugnent  fi 
fort ,  &  s'accordent  tellement  entre  eux ,  qu'on  ne  peut  ^b-  ' 
/blument  fufpeSer  les  obfcrvations.  De  quelque  côté  qu'on 
fe  tourne,  0x1  ne  voit  rien  de  régulier,  rien  de  fixe  ni  de 
conftant.  .  , 

315.  A  ces  faypothefcs  défe£hicu(ês  on  pourroit  en"  fubfti-i     rmtilîrfJt 
tuer  lucceiïïvement  plufîeurs  autres  qui  s'accordaflent  avec  ttn  ncftyBoïkt^ 
plus  grand  nombre  de  dégrés ,  ou  déduire  de  toutes  les  opé-i  fct. 
rations  qui  ont  été  faites  jufqu'ici  la  courbe  décrire  par  la  dé- 
veloppée de  la  figure  15,  en  ne  prenant  que  ceux  de  (^  points 
qui  font  déterminés  parlesdégrés  doncnousavoaslamefure^. 
Jefqoels  ne  feroîcnr  pas  en  fi  petit  nombre ,  d  Yoa  vouloit 
iaire  ufage  de  tous  les  dégrés  du  n,  299;  enfuiceoa  pourroit 
trouver  les  rayons  ofculateurs  des  courbes  détermirtées  pat 
ttnt  gravité  dirigée  à  ua  centre  donné;  Dans  te  chapitre 
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précédent  nous  avons  recherché  la  nature  de  ces  courbes  poui? 
déterminer  la  loi  de  gravité  qui  donne  ces  fortes  de  dé- 
grés ;  mais  l'application  de  la  tnéchode  donnerojt  ici  lieu  It 
plufîeurs  difficultés;  fie  il  tH  très  probable  que  la  loi  de  gra-< 
visé  qui  donneroic  ces  degrés*  oe  s'accordccoit  pas  atec  l'aug- 
mentation  de  la  gravité  depuis  l'équateur  jufqu'aa  p61e,  qui 
peut  ièule  aujourd'hui  déterminer  cotte  loi. 
irTfgahiM  .    5  ï^.  I>a^  plus  grande  fburce  d'irrégularité  y  c'eft  que  les  dé-* 
4e  la  figure  grés  fe  trouvent  quelquefois  moindres  à  une  plus  grande  dif-* 
ceUrdri  l"  tance  de  l'équateur  ;  ce  qui  n'arrive  pas  {èulcmcnt  dans  une 
$tét.  petite  étendue  de  pays  comme  en  France ,  où ,  fuivant  le 

n.  i;>9  ,  le  degré  qui  eft  à  45%  45' de  latitude,  cft  plus  grand 
que  celui  <]ui  eft  dans  la  Utitudk  de  4^%  55';  nuis  a  une 
oiftance  bien  plus  grande ,  piii^pM  le  degré  de  liL  l'Abbé 
iie  la  Caille  au  Cap  de  Bonne  £^érance  <uns  la  lamnde  de 
3}%  if,  eft  plus  grand  que  notre  degré  d'Italie  qui  eft  par 
les  45%  1'  de  latitude;  d'où  U.  faxtt.  conclure,  ou  que  i'faé-t 
mirpheie  aufttal  eft  bien  diflîkent  du  feptentcîonal ,  ou  que 
la  courbe  décrite  par  la  développée  de  la  figure  1^  eft  biea 
'  if  régulière,  puîfque  iî  elle  alloit  toujours  en  Te  courbant  vert 
le  centre  C,  comme  il  eft  repréfenté  dans  la  figure,  les  dé» 
grés  devroient  cou  jours  augmenter  de  l'équateur  au  pôle, 
Hïpothefct  3*7'  Indépendamment  (fe  tiuic  cela,  noo-e  degré  compara 
jjtniiies  pat  à  ccluî  de  M-  Caffini  dans  la  partie  méridionale  de  France  , 
kd^gré  de  ^  prcfque  dans  la  même  latitude ,  détruit  tiou^  ces  hypo- 
thefes  de  gravité  dirigée  à  un  centre  unique.  Ces  dégrés  dif-^ 
ferent  entre  eux  de  £9  toifes  ,  au  lieu  qu'ils  devroient  être  1 
7  ou  8  toifes  près  de  la  même  longueur,  puifqu'en  cette  hy* 
pothefe  la  courbe  génératrice  doit,  comme  nous  l'avons  vu, 
dans  fa  révolution  autour  de  l'axe,  être  toufours  égale  &.  fem- 
blable  à  elle  -  même.  Pour  fe  défahufct  de  toutes  ces  hypo* 
thefes ,  il  fttlfiroit  de  &ire  attention  à  ce  que  j'ai  indiqué  dans 
le  chapitre  précédent ,  favoir  qu'on  ne  doit  point  faire  pour 
chaque  efièt  naturel  autant  d'hypodiefes  difterentes ,  &  que 
tou«  les  phénomènes  céleftes  qui  prouvent  la  gravitation  ré^ 
çiproque ,  font  trop  oppofés  à  Thypothefe  d'une  gravité  diri- 
gée à  un  centre  unique. 

3  ij.  De  là  il  fuit  que  ootre  degré  prouTC  l'exifejflce  d*Di» 
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lai  àç  grniti  liçpeAdtote  <le  la  4ifj»fitioi>  diTerfe  4^  partial  Ci  llgii 
de  la  nl««re  à  laquelle  cent  gtaTirf  fe  ditigci  puifon'on  ne  J^fj""^*^ 
veic  nu.  qiic  ViaiguMti  <iei  4^c^  «U  raéridiefl  unit  le  oêHdc  nkanc 
parallèle  fuiSk  eue  accriboée  à  li'aiitcc  caufe  ipi'aa  change-i 
ment  o^aiionjud  pàf  Jcs  tlijBreaceb  éiCp<i&ïimu'ia  U  nkaùcfo 
4an<  lacUijeâtoailos^grawB^Stcii  ménlà  cite;  4i»alaa>u<v 
katff.  Ki(ic^qée  par  (l'é^vtbbre.,  tiotn.àégià  cUIUlié  xAflaaq 
BibsfaTQttabléà  ktbédiieidèia^anié  Die^mcinlé:  (lii^iav 
il  en  exdnc  cpuce  h(}mogiénéi£é.  de  U  siaôetè  ,  iSc.  coake  jpràii» 
greffioa  régulière  de.  idenliié  depuis  le  cennx  à  ta&fsc&ie , 
«tt  platât^oehe  la  £ipeclîcie  nwrie;«!jdépaBilL^ufl«8tir  -jaÊt 
i|ii!aa  p«le ,  lic  piouie.  par-U  màiip.ile  l'itc^ujariiii-daa»  ié 
tilîU  fle^  p^rctesi.  Si  JW.  compare  làptse  M«  li»  <'ti^r^  de 
France  donc  on  voit  isifiriteim  b.  zf^,  ils  pacnséntla  mtme 
ctiplè«  pMÎ^veidflas.isnc  11  peèiéediffilciiucedslAtitudeh  leurs  .  , 

difl^WdOBs  &iia .al&z.izrégiiJàeMS,  jODimoe  on  ^aiirEa.£*ea  con» 
vaiaeiieft»pseisi£ccodp:dJ(kil  v<?¥ebe.lixëgulàiioé:ëcai)t.-toop  "' 

fraude  pout  piniîtQir.£Di  attribua  aad^ui  «teiBéduKle  ob 
'exaâicude  aa«B.les4)fa&BvatiQna^'daii6ittaxééss:£ncfant  «i 
rAArooon^  eft  pmiei  ahli  faaui  pàiat  de  pcr&é^d.  Oo 
en  timxre  eocoie  one  pccnTê, .çu poar  micqx  dire-mie-clé^ 
IftfMiftiaciaOv.danaia  oompanul«o 'de  nocrc -degré  avec  cebiî 
dn  'Càjt  de  Bo^mt  E/j^ràaœ  pins  gtand  que  le  at^tbr.,  <)f  eà* 
qs'il  foit  de  lÙ  éégcAapha  pnoTlwdéréquacnir{;&  ce  4>>> 
adKTé  dejjxmscoav^iicf e  dé^cecW  iraégulaclté,  c'eft  rç^émplc 
qtté  j'ai' apporta  vec«.Uifim  dapreâiicr  Livne  cles-cltangeaiaoàs 
qdt  arcncBC/tkuss  les  abrrages  dp  ia-diaCure,  aDffîiîih|3e  daba 
tous  fes  ëlémens  que  variée  dans  leur  aflemblage.  .  . 
-  ^a6.  VoitJiidbttcne  qtad  jir-âe|i{è>sp  ^fti^iSkal£it;iou£.cecî.    Qt^JnAer- 
Jeiltiis  porfiiuU  efi.pcèÉiicc  hea  ifie  i'eittnacifi  âraaée  4t  '^'V'V'' 
déteriiuner Jkij^deiir*laftBinî.<^'UTaj}epai>laiiBiûtte  fSî»*ea" 
des  dégeésj,' leso  dISiac  iînie  «A  à  peine  oommeocé^.  ;M.  ï^  p^f  «uon 
MoMptrwis  emt  d'abmd  paMoit  avec  doue  degrés ,  cdià  de  '^'°'*^ 
I<appàoie^  celbi  de  Fianae,  nemBenoote  la  qaéftioii;  Je 
ftafs  inendre  davantage ,  il  ualac  fatisfimc  l'enpii£mciif 
du  pubUo  Ëir  mi  p<iiatqaiteii<iit>tokce  l'Europe  en  ia^endbk 
en  ptihliaiit  £i  déâtnniniaiio«i  de  iaGgacedtlaTcne:  nais 
U  a  changé  deptiia  de  XeètinBikc.  Qa«l<{aE  teuiKapiès  M. 


I,  Google 


49'.        VO  y  AGE  A  ST  R  0  N  O  M I  QUE  ■ 

'  -       ■    Bougutr ,  fur  les  mêmes  princiscs  ,  ma»  arec  des  àé^i» 
différcns ,  à  favoir  le  lien  &  celui  de  Lapponio ,  orUt  également 
d'abord  avoir  fini  la  dirpucc  ,  vu  furcont  que  fa  décermtna- 
tion  s'accordoit  avec  les  autres  mefures  qu'on  avolt  pour  lors  : 
mais  il  fut  obligé-  enfuite  de  changer  d'avis.  Le  degré  de  M. 
Biain  corrigé ,  M.  Soi^erjmagina  une  nouvelle  hypotfae/è, 
par  latpulle  il  -expliquoit  tout ,  quoiqu'on  ne  pût  en  rendre 
aucune  raifon  ni  phyfiqke,  ni méchanique.  Enfin eft  vénale 
degré  de  M.  i'Abbé  de  la  Caille  qui  a  renverfé  cette  hypo- 
thefe  de  fond  en  comble.  Le  nôtre  détruit  encore  plus  efficace-: 
ment  quandté^c  points  qu'on  avolt  regatdésiufqu'ici  comme- 
indubir^dïles  ; '.par  exemple  que  tons^les  méridiens  fufièiic 
égaux.  Jufqu'à.  prient  plus  (ma  mefiiré  de  d^é ,  plus  la  fi- 
gure de  la  Terre  eft  devenue  iocertâinii  : 
A*aiitaees        3*'-  O»  *  cependant  retiré  de. grands  avantages  de  cer 
de  u  mcÎDTc  opérations  multipliées.  Le  premier  eft  qu'on  doit  exclure 
*"  ^^^ti.      poQtçj  lesJiypothefes^unegrxvité-tcndaHteàunccnirrcdôiïnéi 
dont  nôtre  âégré  prouve  l'infuifiiance.  LeTecond,  que  cett^ 
îrrégularii:é  de  conrbare  dans  la  courbe  déterminée  par  -l'é- 
quilibre, &  fur  laquelle  fe  prend  la  longueur  des  degrés^  rend 
beaucoup  plus  prooable  la  gravitation  réciproque  des  parties 
dolajnaderp:  le  troineme,  que  des  dégrés meliirés  juiqù'ici; 
onpeat-dé)a  conclure  tcès  vraifemblablement,  que  la^ert-c 
iifb  appktie.vers  fes  p&les,  puifquc  tous  les  d^rés  intferirfé-i 
disôreKy  je 'veux  dire  notre  cœgré  d'Italie,  ceint  de  M.  ^Abbé 
i&  la:  Caille  en  Afrique  ,&:  tous;  les  dé^s  de  Fraxicc,  font 
{»luis  petitsJ^ueceluideiaiLapponie,  fie  plus  grands  queceJui 
de  Quito.  . 
Oqn^iiya  •  '>i2>j;.Maife  i]afqu3^  quel. .point  la  fTecrceA;  eUeàpplatie? 
Mcore   d'ifri  -Qudleicft  ki^mcJe^'C^^e  ménidien^X^ucilc  eft  W  pro- 
**™^      ,    greffîonj.de.l^dien&tédepuisiite  centre  lia  fnpei6cie^.  Autant 
"  as  .qûeftîons.queiiousixic  pouvons  réfondre  parla  feule  me 

fure  des  dégrés  ,  non  plusque  la  fuivante:  fi  dans  les- entrailles 
de. la  Terre  il  y. a  une  grande  irrégularité  dans  te  dfîh  des 
parties  derja  >màticFdi  ou  fi:  tontes  ces.  inégaJitéï.&:  irrégularités 
.dextégtésiont  l'e^c  de  .ces- moindres  inégalités  que  noua. 
Toryons-  k  \d  ixÎDtï&ào.  Bieà  plus,  puifquclajnefare  des  degrés: 
termine  le  Jégré  de  Commue  oc  ia  coiitbc  de  l'éqwUwe  ^ 
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ftoas  De  Tavoiis  pas  mérite  au  ja(ie  fi  la  courbe'de  l'équilibre 
mure<;etii  ello-mèmci  «b  'fi  elle  tourne  toujours  cft  Ipiralc,- 
fans  jamaisJfo  renï:0*t«(#y<:*ittmtf  il  poniïbit  âbfolUtairtitrfe 
Ëùre.  Car  fi'i'Od  &ic)>a&#'^F  .la)Jebrmion4eS^àvë»,'daB9 
ublil^cu^^ià;«rioMév^'titfe'p4ié,  ùnpian  quêtco'niqdtf, 
dans '{ebuel  oa  imagine  n06  courbe  qoi  parte  de  ce  point, 
^j^Soxt  4xot  tovM'fes  points  p«rpendicqraire  aux  direâions 
des  graves,  il  eft  évident  que  dans  la  théorie  de  la  gravïta- 
malutff«ctreU«'^  réciproqat^ÎJ&CDtttbUM  dE)ic{êtildifrégu-  -:• 
Ji«e  à;cwifeilei  inég*4ii^q|ie.ft>riweni;4esMOiitâgiiëst&  les  /:  -'^  -  ' 
«Jiéos^$cd^tafi*:iwëgulier  des  ipttKics  delà  îlem  qui  jfijirt  "'  '''''  ..-.i 
pcocites  de  H  Tuper^cie  ;  6c  caxe>ir>égiilarité  pourroir^té'ji 
grande^  que  la  ligne  :fe  courbât  dans  un  fens  contraÏK^  le 
cercle  x}rcuUteur  devenant  infmi  ou  nul ,  ou  mê«iie  négatif^ 
quoique  b«£tt>co'utbe  V0fât;:paB'T9rt:Jdiflî±rei3lte;J  oli;:iH£fflc'Jtiq 
difërâtpâs  ^aâ6teni^t^'uircero}^btiitl^hCî%lÛpfe;'à  rrto'ms 
p£Ut-âtrc  qûç.dans  la^appe^noo  oii  là  ttfafie^ihih^te^û-Q  jto  Jfit 
.lierre  ferbiobien  moivMï'irr'égulîe»^lap*lIatïCetar'^r$  U'mafie 
tontlerBe-prècalûc  au  point  4e-di»)imK;r4''eâèt  des  irrégula- 
vitiés  qui  fiïnt^ptiocfae  U  fapcvfici«i-  Or  l'itnégûlarité  d^  la  coui;- 
bius  ■aà'^avvée^pâe'  dcne>  de»  '^àégfés^  ^qÎKÂq^'xps  àé&éa 
»otts  dqnnentiaam  lien  di«ci-oheîqueî^|dfetdeices:i»égaIi£ës 
éA'Attèné  {^o^ementlpkr  ;oiTe 'iero»^ pc^pbhdéraote  de  la 
nuilè',  {vaiii^'cACcirrégaïftrîté-'mijne  d«s  dégrés  efttvès 
pcade-choTe^  comparée^  la  grandeur  deiidégrés.  Avec  tout 
(:cU  néanmoins  ikpoùrcoilti^  foir^  qoe  la  courbe  <lo.  i'«qui- 
libres  pdr^uA  cfaan^nnent  cdnKitiûdi^idaiis.  raicwubqivi^'ilDi 

fait^ia.'tottr  éfitier  ^r'cevlany  n^  rentrâtpoinc  en  ^^'-mêrnsy 

jnaf s'  'qde^  plifant  au-dcHus .  on  au-idelFous  de  ce  pbÎAt i  elle  ùà 

développât  tiu  fe^repiiât  à  l'infini.  Noqs  ignorons  abéblumient 

il  un  pareil: ic^t  a  liejs  dahs  la  i^atare.  '  :.        ' 

.  :  ~5'Z';  ^  :£a-  gëttàid:  iira'y^  XftieniHeiocctain  iîrr  la  figut^e  'dipls    Qac  Uainii 

T<rco;fi'lfon"iïK.fab-:itttKiba-<pi'atŒ-^mefuVàs:jé&  dégréj^'  f„"^'f^J^'* 

mais  fi  o(a-]eiit'a;fonteies  longuetais'des  pendules  i&kcfatoftcs',  foitprftacCi 

que.  nous  avnns  dé|a  par  des  «bfervattons  aHct  exaânï;  noiM  *""*««■ 

poarons  conjeâaFcr.&rc  vrairunblablpinent.que.leS'irnégala* 

lôtéE  tUos;ifiji£pi  dc^-{iacâè$.roa«  plus^i^des  i  laiïu-hîce, 
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^M.  VOYAGE  ASTHONOMIQUE 
«c  ptès  de  la  &rf«e,^  Que  date  les  «»tt«ill<»  de  l»T«rre;  cir 
celle»  de  1»  futiKe,  çouime  nous  l'vfoat  vu  (  n.  14(3  ) ,  cao- 
feK  béaBcOBB  plus  <tiirteill»ol;i<l»iis  UgnuHkur  des  dégrés 
que  dans  l'allongsutént  d»  pesditic  ,  nœ  au.  cOBtcake  des 
autres*,  Ce  nous  a»oi>s  dija  y»  <]^e  les  Isagiteuls  du  pendule 
s'accordent  «ffei  bi<lo  avec  une  figure  régulière  &  ellipdque 
de  la  T ecre,  mais  queiesloogacurs  da  iMgnés  font  future? 

gulierest  ,  

.  ii#.  0»,p4ot  «acdrS'Soclcliininie  1«9  ri>&ntà<iia  faite» 
>  ji«f<]u'ict  M  fiHK  ptti  eMiuheqacIqttesrvu  le  croient,  cou, 
■  Baiiies  it  fhjfpodteft  d'im  noyau  d'une  denfité  égale;  i  ^^le» 
diftatSccs  du  centre.  M.  Ctatma  Ldémàtitré,  U  on  peut  le 
déduire  de  nos  démonSxations  du  n.  211  (c  fuivani,  que  d 
Ja  différence  d*  la  gtftvicé  fous  l'éqnateor  &  le  pôle,  ditiféo 
p«f  Je  t»tal  A;:ia,graritéL,  donne  une  fiaâion  qui  /utpaffe 
sf»  du  tout ,  -conime.-il  devroii:  arriver-^ans  {«cas  d'bomogê* 
séiiJi  i:  ji  iquelc  noyan  foit  égaleraeat  4en<ê  i  é^iJes  di^ncei 
du  ceniie,  &  dans  l'hypithefe  de  Jâ  gravité  neirtoiùciine  ;  ht 
debfité  âiojfeane  jda  JM^  furpaScr*  celle  des  mera,. mais 
que  l'ellipticité  (ett  laoihdi»  qsc;  Tia.  quantité  qui  a  lieu 
oans  l'I)^tlKfe4|liQj«DgéiAéitéi,  OlrfiLa  trouvé  quecctte  £ba£r 
tiob  ^«it  rédlemiiit  pluagrande,  «:  il  »Bor«.  d'autre.pire  ique 
h  nifefnie  lies  dégiés  donne  une  elliptiisité  plus  petite  ;  ^'oii 
il  conclut  qu'une  peotrcobciliér  ccs'devx  chofes  qu'en  fiipt 
pofant  no.ccitaio  dégtéd'etlipâcité  dans  le  noyau,  nous  avons 
ahffi  trouvé  tette  foéi»^  41I1»  «ande ,(  n.  «  5  r  )  ,i  j&»«ii  î}j  ) 
toùsestptlanaot  ùnniËeueBàetasdixeomhin^ns  du  n.  joi; 
a<aafteA,n<^tiré>nne<iJlipa«isé'q«i«ft  non  piis^iu:graodç 
^oe  sic viturs^' plus  petite,. favoit.îTr'  Il  eA .vrai' que luiivant 
len^:a5i; 'la  première  friâioa  irô  donncreit  pear  l'eiliptir 
eité  de'  la  preœicre  hypokiiefe  777 ,  moindre;  encore  -que  «h*  ; 
mais  ians  recourir  à  cette  ^ypofcheicy  il  eft.'ceotain  previierc- 
nierit  que'H  ob-fH!eBdi»urailictt  entre  eoUtèrËQsii^mhiQiaifons 
dcè-isijriq  ^égrési,' 'Comme: 'oela^dôic  ic  fairc^  «sr  aura  «ne  frac- 
pnnnmsAtç  que  tIo-^ 'en  iccond  lien  ,  que  â  l'on  filppoJê 
de^iégeres  tldfimenccs  'dans  la  direâion  dei  graves ,  te  mas 
ia.éWce  delà  gravité,  âccafionnées  par  les  irr^tslarités  qui 
foot. pCoefac  la  fiiparficie  de  liL.Tcire^  il  poKfaairément 

arriver 
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minée  par  les  longueurs  du  pendule ,  ce  qui  augmentera  Tel- 
lipticicé  ;  ôc  diminuant  d'autre  part  l'ellipticité  moyenne  pro- 
venante des  combinaifons  des  dégrés ,  on  trouve  le  moyen  de 
concilier  le  tout ,  &  de  ramener  les  chofes  à  l'égalité. , 

325.Maisnousn'avonsencorequec!nqobfervationsexaâ:es  M"!"^  ^' 
,  furlaiongueur  du  pendule,  ôc  autant  de  dégrés  mefurés avec  "x^a^^^ 
.  préciiîon  ;-il  cft  à  foubaiter  qu'on  augmente  de  beaucoup  le  fure  du  dé- 
nombre des  uns  &  des  autres;  Se  pour<e  qui  regarde  la  me-  ^^** 
fure  des  dégrés ,  il  y  a  moyen  de  leur  fauver  l'erreur  caufée 
par  les  irrégularités  qui  font  proche  la  fuperficie;  «'eft  pre- 
mièrement de  faire  les  observations  agronomiques  au  fommec 
des  montagnes  plutôt  que  dans  les  plaines;  car  alors  tout  ce 
qu'il  pourtoit  y  avoir  de  matière  plus  denfe,  ou  de  vuides 
iouterreins  proche  la  Tuperiicie ,  agilTant  plus  obliquement  fur 
un  poids  placé  fur  une  hauteur,  cauferoît  beaucoup  moins  de 
déviation  dans  le  fil  à  plomb  des  inflrumens  agronomiques. 
Si  de  plus  on  fait  des  obrervacions  agronomiques  dans  toutes 
les  ftatœns ,  du  moins  dans  plulieurs  des  plus  élevées,  il  arri- 
vera que  CCS  irrégularités  agiiTant  en  fcns  contraires  ,  ou 
pourra  ,  en  prenant  un  milieu  ,  déterminer  avec  beaucoup  plus 
de  cntitude  la  longueur  précife  de  chaque  degré.  Je  n'ignore 
pas  que  ceci  engage  à  bien  plus  de  travail  Se  de  dépenfe  ;  car 
il  faudroit  bâtir  fur  ces  montagnes  autant  de  petits  obferva- 
toires  de  bois  ;  il  faudroit  y  faire  de  longues  ftations  ;  mais  il 
n'y  a  rien  dont  ne  puiflè  venir  k  bout  la  patience  des  Aftro- 
nomes  Se  la  magnificence  des  Rois. 

.  5  ifi.  Que  il  après  un  grand  nombre  d'obfervations  de  cette      p^  „^_,„ 
efpece  on  trouvoit  que  la  fraftion  moyenne,  tirée  des  Ion-  ellîptiqae : dn 
gueurs  du  pendule ,  ôc  l'ellipticité  moyenne  des  dégrés  excé-  ôtvm^a 
daflent  tu  ,  ce  ne  feroit  pas  encore  une  preuve  qu'on  dût  né- 
cefTairement  recourir  à  Tellipticité  du  noyau.  Ma  féconde  hy- 
pothefe  ,  dans  laquelle  la  mafle  du  centre  agit  en  raifon  di- 
rf:âe  des  diilances,  demande  une  ellipticité  qui,  fuivant  le 
n.  214,  eft  toujours  égale  à  une  fraâiion  déterminée  par  la 
gravité.  D'ailleurs  fi  des  dix  combinaifons  de  dégrés  on  re- 
jette la  fixieme  Se  la  neuvième,  par  les  raifons  que  nous  avons 
«iitcs  au  n.  303 ,  ôc  qu'on  rende  par-là  l'ellipticité  égale  à  riri 
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4^  VdY^AGS  ilSTmaKOIilQirC 
cofflffltf  «^  qu'oiv  rinr.  do»  pwdidttsi  UodHrones,  «ft,  fcivaiir 
le-d,  ïfi-,  ^gdtt  si î^rce8^^iil«in'9  ft'ontpaff  encre  elles  beaa- 
ceu0<  d«  cttTCHfiâs;  Jb  fais  cfoe  came  hypothefe  d'une  malIè' 
agvflàme  aiiWE  ckf  œinre  ^  eSc  u>«  hypocfaeTc  arbitraire ,  8c 
^qu'elle  a*»  aucun*  Uairoa  »rec  1«&  aucns- pbénazneDes  de  U 
tiawtre;  mai»rehiptîcie^.dwBDyaa,  qui  cwirtooccoociliery. 
21'ê^  pw  iwwn»  affbi^are ,  puifqa'o»  poorroic  tirn  Le  même 
-allonge  de  plvTieun  aïKces-  figores.  D'un  autre  coté  )c  oc 
'Croiï  pas  mê^rae  qu^il  foie  San  sûr  tfdk  une.  û  grande  proximité 
dte  h  forfecc  de  la  Terre  ,  ï»  h»  de  la  gravité  fùiyc  d'aiièi 
prh  la  rÂfo»  invnfc  des-  ^narrés  des  difUnces,  Dans  Topi- 
Die»  ok  j^  6h9  >  que  le»  forces  mutoeltes  de  toaa  les  poÎMs 
dk  la  macieve  font  tci«ces  eroFimée»  pac  une  courbe  que  \'ai 
pMpoTée  axai  quelques  Dioertacions,  je  crois  que  dans  les 
p^  grandesi  diKances ,  comme  ccitirs.  d^  planectes  au  Soleil  » 
ou  âe  1»  LiuTtt  à'  la  Terre  ,  eltefuic  h  uès  peU'  pris  ce  rapport. 
Si  qu'elle  s'en  écarre  extrêmemcnc  dans  les  plus  peures.  It 
P^trrrois  fe  f»re  qoe  Ànas.  ces  diftanccs  moyeiu>e$  qui  nous 
lépQfenD  desr  autres  parties  de  la  Terre ,  nous  c^  fomme» 
placés  3t  f*  furfacc ,  clk;  s'en  écartai  adicz  pour  que  le  cotnl 
dies  fore»  égalât  Ya£tion  <f  un  ooyaa  ^ibérique  aomogètte  i 
égales  dilïaaccsdtt'  centre,  |oincà  une  mjâè  placée  au  centre, 
S£  agiflane  en  raifen  t^reÂe  des  diftaaccs.  S'ii  ea  émc  ainâ, 
le»  cbo^s  fe  concilieroient  d'elles^m^mes. 
E&t  JoM  i^7-  ^  pluSj  Ci  la  denfité  augmencM  conùaBcllcmenty 
angmeats-  Sc  fuivane  Une  progreffion  régulière  de  l'équAteur  au  p^  , 
fiS'deî'iqM"  ^"5  ""^  couche  dc  tctrc  d'une  certaine  épaiffeur^  &  placée 
MvMpita.  auprès  de  la  furface,  elle  poHrroit  augraeaier  conGàù^bïc- 
ment  l'inégalité  du  pendule,  fànS' changer  feoAbletncat  celle 
des  dégrés.  Car,  comme  nous  l'avons  vu  (q.  z35}i  oncmailè 
équivalente  jt  une  fphere  de  buie  mille  de  rayon,  anguMnce- 
roit  d'une  ligne  la  longueur  du  pendule,  &c  une  couche  cea- 
ttnue  raugmenceroit  beaucoup  plus;  mais  fi  ccstc  couche  aug- 
mente dans  une  certaine  ^oporcion  dé  l'équateur  au  p6te, 
à  peine  canfera-c-elle  quelque  déviation  <kns  le  pendate, 
pihfque  cette  déviation  dépend  de  la  feuk  différence  qHÏYe 
trouve  entre  la  deniîté  de  h  partie  méridionale  de  la  couche  , 
K  «elle  d«  fa  partie  jèpteiuhoaale.  Or  elle  ctungera  encw« 
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iocompan^emeac  moins  la  m^ufe  des  dégrés ,  puirque  ce 
diangement  n'eft  occanonné  que  par  la  diâTérence  qui  iè 
•trouve  'Cncre  les  déviations  du  pendule,  d'une  excrénùcé  de 
l'arc  à  i'aucre;,  tefqDetlefi  fooc  déjà  par  elles-mêmes  fî  pecites, 

3  %i.  Or  ccs'deux  cauiès,  à  iavoir  dans  la. gravité  le  chan-     DtaxemCa 
£ement  de-Ia  raiTon  invedè  des  qaarrés  des  diïtances,  &  dans  J^jj^étfcî 
Ïa  denfîté  une  augmentation  proche  la  fuperficie  de  la  Tefre^  phiaomcnei. 
iiiivant  une  ^progreflion  régulière  &  fînvple  ,  ou  irréguliere  t, 
inais  coraf>]iquée  à  proportion,  ces  cauies,  dis-}e,  pourront 
fèrvir  i  expliqner  les  phénomènes  qu'on   pourra  découvrir 
dans  la  lune  paï  an  plus  grand  nombre  d'<»>&rvations ,  tant 
fur  les  pe&dnlcs  ifbcbrones  que  fur  les  dégrés  -,  TuppoK  qufc 
les  uns  6c  les  autrei  Toient  tels  que  leurs  difFérences  (oioBt 
dans  la  raifon  des  quarrés  des  finus  de  la  latitude ,  mois  oc 
donnent  pas  les  mêmes  valeurs  pour  l'ellipricicé  de  la  Toree« 
ou  qu'elles  ne  (oient  pas  même  dans  la  raifbn  des  quarrés  -de 
ces  Hmis. 

'"319.  Reprenons  en  ^u  de  mots.  Je  fuis  convaincu  qnc    Ctmcta&i»: 
fuivant  les  obfèrvations  faites  jurqu'ici,  il  efl;  n^ès  probable 
que  la  Terre  eft  applatie  vcts  les  pôles  4  qu'à  la  diftance  oh 
nous  fommcs  du  centre  de  la  Terre,  il  eft  très  certain  que  la 
courbure  de  la  furface ,  perpendiculaire  à  la  direâ;ion  àes 

f  raves  ,  eft  irrégaliere  ;  Se  que  poîir  ce  qui  eft  de  la  véritable 
gure  d'une  fur^e  régulière,  à  laquelle  on  réduiroit  celle 
de  la  Terre ,  en  étant  toutes  les  inégalités  des  montagnes  & 
des  vallées,  elle  eft  encore  très  incertaine.  Se  qu'on  ne  fait 
pas  mieux  jnCqu'À  quel  |K>int  la  Tore  eft  applatie  vers  ke 
■pôles. 

330.  La  connoiftànce  esaâe  de  la  vraie  ellipricité  de  la    Ce^i»i«p: 
Terre  fera  un  jour  le  fruit  d'un  long  travail  &  d'un  grand  ^/ïf^^ 
nombre  d'obfervations  &  de  Jàvaotes  méditations.  PoprTa  dé-  tum, 
terminer  il  ne  faudra  pas  (e  borner  k  comparer  entre  euK^ 
comme  nons  l'avons  fait,  les  pendules  ifocnrones  6c  les  me- 
fures  fks  dégrés^'il  Ênudra  comparer  encore  les  phénomènes 
duflux&dureflnxdelamer,  de  la  priicellion  deséquinoxes, 
&  des  parallaxes  de  la  Lune.,  qui  dépendent  tous  de  la  même 
caufe.  Cependant  pour  ce  qui  eft  des  parallaxes  de  la  Lune, 
je  n'en  efpereque  très  peu,  vu  que  l'augmentation  d'un  jnille 
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.  dans  l'élévation  de  la  Airface ,  né  produiroic  dans  la  parallaxe 
horizontale  de  ta  Lune,  qu'une  différence  d'une  féconde,  de 
forte  que  Tellipticité  entière»  qui,  fuivant  Newton^  ne  paflè 
pas  17  milles,  changeroït  à  peine  de  8  à  10  fécondes  cette 
parallaxe  dans  le  méridien  Or  quand  il  eft  queftion  d'un  phé- 
nomène tel  que  cette  parallaxe  ,  qui  ne  peut  prefque  jamais 
s'obferver  immédiatement,  mais  qui  fe  doit  déterminer  eà 
grande  partie  par  les  mouvemens  de  ia  liUne,  j'ai  peine  à  croire 
qu'on  puiiTe  jamais  l'évaluer  à  quelques  fécondes  près;  mais 
tout  cela  demandcroit  une  trop  longue  difcu0ion. 
soiiirionpim  j)i.  Je  finis  par  une  foltttîon  très  facile  du  problème  que 
bÎMi'c''t''™"  ^'^^  repréferité  au  n.  180  comme  extrêmement  difficile,  ôc 
Cn-tBo.  dont  j''ai  indiqué  une  folutfoii  analytique  dans  le  même  en- 
drwt  ;  c'cft  celui  oit  étant  donné  un  degré  d'un  parallèle  dans 
Dne  latitude,  fie  un  degré  du  méridien  dans  une  autre,  on 
demande  l'efpece  5c  la  grandeur  de  l'elHpic  génératrice.  S'il 
s'agit  de  le  réfoudre  univerfellement  pour  une  ellipticjté  quef^ 
conque ,  qucrque  grande  qu'elle  foit,  on  ne  peut  difconvenîr 
que  le  problème  ne  foît  très  compliqué^  mais  s'il  n'eît  quef- 
tion  que  d'une  petite  ellipeicicé ,  telle  qu'il  nous  la  faut  ici ,' 
©n  peut  en  donner  une  foiution  très  fimple ,  qui  ne  s'eflr  pré- 


petiie,  la  différence  de  lamoitie  du  paramètre  c  __ 

a  la  moitié  de  l'axe  conjugué  ^  efl  a-  la  différence  de  cette  moitié 

de  paramètre  a  la  perpendiculaire  terminée  au  premier  axe  ,  a 

très  peu  près  dans  la  raifon  doublée  du  rayon  au  co-fiaus  de  la, 

latitude^ 

■  Dimonftïa».      53  *^*  Ce  théorème  fe  démontre  aifémenc  par  ce  qui  a  déjà' 

Mir  fi         ^^  démontré-  fn.  178  ),  favoir  que  fi  FI  (-fig.  x3  )  eftperperr- 

■  .8"  *'•  dîeulaire  à  la  courbe ,  la  ligne  F  L  parallèle  à.  C  A  fera  égale 

à  la  moitié  du  paramètre  de  l'axe  Ec,  &  que  HA,  HI,  HL 

ièront  en- progreffion  géométrique..  Car  fi-  fur  CB  prolongés 

on  prend  C/  égal  à  F L  moitié  du  paramètre-,  CD,  CB^,  C/ 

ièront  en  progrcflîon  géométrique ,  fic  dans  la  même  raifon-. 

DoncB/cftrl  IL,  comme  C/ ou  Ft  cftàiH,  ou  àpea 

près  comme  FI  eft  à  I H ,  c'èft-à-dire  comme  le  rayon  erf  au 

Cû-llaus  de  la  latitude  HIF.  Dte  pi»*,.  fiFL  rencontre  l'clUçCè 
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.en  OyCfOfatntFÎ  eft  perpendiculaire  à  l'arc  lO,  fie  que  cet 

arc  eft  très  petit,  TanglelOL  pourra  fe  prendre  aum  pour 
un  angle  droit;  6c  comme  à  caulc  que  LO,  IF  l'ont  prefque 
parallcles ,  les  angles  I  LO ,  H  l  F  peuvent  être  cenfés  égaux  , 
Jes  triangles  reÛangles  LOI,  IHF  (ont  femblab|es.  ponc 
tl  eft  à  LO  danis  la  raifon  de  FI  à  IH,  ou  du  rayon' au  co-^ 
;iîni^  4p  la -latitude.  Atnfî  la  ligne  B/,  ou  la  différence  de  Ix 
moitié  du  paramètre  de  l'axe'Ec  au  demi-axe  conjugué  CB, 
eft  iLO  (qui,^  à  eau  fe  que  L'angle  F I O  eft  droit ,  peut  être 
pris  ppuc  ladiiEérence  de, la  moitié  FL  du  paramètre  ï  la 
flormaleFf)  cn.raifon,  doublée  de  FI  ^  IH. 

333.  Soit  maintenant  le  deTOi-pâraïhétreFL=5i,  fa  diflfô-  B'bùl'oarii 
rence  avec  CB,  fiivoir  M='ic}l£  cd-fînus  de  la  latitude  da  "„proW^ 
point -I,  pour  le  rayon  i ,  =C,  celui  du  point  r  =  <:;  oa 

aura  I  :  CC':î  x  :  LO=:CÇx.  Donc  la  normale  Ft=.i 
—  C  C  X.  De  là  on  tire  premièrement  ta  valeur  de  ï  H  -pat 
cette  proportion,  i  :C  ::  FI  (  r—CCx)  :  HI  (C — Ox);  ea 
fécond  lieu  ,  le  rayon  du  cercle  ofculatear  de  Kellipfc  en  I',. 
qui ,  par  le  n.  169  ,  étanS  le  quatrième  terme  d'une  propor- 
tion continue,  dont  les  deux  premiers  font  Ft  &FI,  diffé^ 
rera  de  FL  à  peu  près  du  triple  de  LO,  6c  fera  par  confé^ 
quent  =  1  ■:—  3  CCjç.  Ainfi  lé  rayon  ofculateur  en  i  fera  =t 
—^3  ccx.  ponc  le  rayon  du  parallèle  en  I  fera  au  rayon' of-. 
culàteut  en  /,  comme  C  —  C*xà  i — 3  ecx.  Ot  ces  rayons^  ' 
font  cntte  eux,  comme  le  degré  du  parallèle  eh  l,  que  noiis: 
appellerons  G," eft  au  degré  du  méridien  ,  que  nous  appelles' 
rons;^.  On  aura  donc  C — -C^je:!  —  ^ccxr.G  i  gi  d'où  l'on 
tireC^  — 0^*=:G- — ^ecGx^  &  jcrGjc  — C3^*=C^ 

. —  C^ ,,  cn^n  j;==  J^'  .,Or  cette  fraction  Jonne  le-  rap- 
port de  x  à  i„  ou  de  B/  i  C/,  oade  BD  i  CB,.c'eft-à.- 
dire  l'ellipticité. 

334.  Sifesdégrésfont  datislamêtrïclatitude,onaC=<::^     Appfîtarfw 

Q ,_  i  iroij  autres* 

&la  formmrjç= — ,   .,    '  '  ..•  OQfteHt^ncorcyéfoudrepar  as.Hàâ^u- 

ee{,G~ig)  r  »         trn     probio^ 

cette  méthode  ^e  problème  oir  font  dontilés  deux  degrés  dfe  "«' 
deux  parallèles,  ou  deux  dégrés  du  méridien.  Dans  le  premier 
cas^HTon  fuppofe  lesdégrésien;ï,.fici=::G  Ôc^^on  aur* 
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C— Cl*  :  c—c^x  uGig.  Donc  «=;?|=|t.DansUfe. 
condonai  — jCCscri— 3«x::G!^,«c«=j^jj£5|jj-j; 

jCftrceque  G  difFercpeu  <l«jf .  8c  que  ce — CC=SS — ss, 
■cette  fÎHmule  x&  très  peu  difiercnte  de  Celle  que  aous  avons 

Tïoov'éb  (n.  189),  fiToir  +  x  g^^fn-  ^^  '^  encote  tode 

^(Alliée  rellipfe,  CCftr  confïquent  C/<  ./B;  £  l'on  fnpfolc 

teTapport  doid<gté»OHyern,OBl»fraaionjjj5[^=«i,  te 

4tgt^  du  atéiidioa  pour  4uie  latinde  quelconque ,  donc  le 
da^us  eft  C,  3sii:(i  — jCCx),  8c  le  degré  du  parallèle 
«BJi{C — C'w);  en  ipourra  aifémenc  conftruire  une  table 
des  d^rés  de  l'une  ic  de  fautre  cfpece  pour  l'elUproIde.  On 
ircf  ra  de  plus  que  la  diâviFeoce  des  aégrés  du  méridien  i  celui 
^  pôle  JeA  :s3CCK«'C*cft-à-diiie  enrai^n  du  quarré  CC 
du-co-£fiU8  de  la  latitude;  de  que  le  degré  du  méridien  fera 
^alàeelai<teréquaeeur,  lor{que/T(i— !?3CCx)  =  n(i — x), 
«u  lorfque  3  CC  =  i  )  ;  c'eft-a-dire  lorTque  le  quarré  du  co- 
■£naa  de  la  latitude  fera  égal  au  tiers  du  quarré  du  rayon  ;  ce 
^ui  arrrve  dans  la  latitude  de  54"^  44'. 
sointioii  ia  3  3  5*  Or  étant  donnée  Terpece  de  Tellipfc ,  &  le  rayon  oC- 
gçov'  P^  «dateur  dsas  une  latitude  donnée ,  on  trouve  la  grandeur 
^^  éc  l'dliplic  de  la  même  manière  qu'au  n.  184.  Si  donc  oa 
-AbAitue  k  la  place  de  G  la  valeur  du  degré  du  parallèle  de 
France,  qu'on  a  trouvé,  ainfî  que  nous  l'avons  ait-(n.  299) 
^e  41618  toifes*  dans  une  latitude  de  43*  jt'y  6c  i  la  place 
de  g  celle  des  dégrés  du  méridien  y  qu'^n  trouve  au  n.  301  ; 
la  formule  du  n,  333  domiera  pour  retlipcicité  les  (radions 

ruivante»!  ^^7 .  7^ .  tJ;  .  it; .  tf;;*P'*«»««''™'«». 

«n  aura  peur  t'elliptieitë  Moyenne  —^  11  fèi«it  icalement  X 

fonhalter  qu'on  eât  le  -mey^n-de  mê^er  -avec  pins  Je  pr^- 
cilion  le  degré  d'un  parallèle ,  pour  dininnet  l'ioceititudc  de 
«çs  dcrqject  résultats. 

FIN. 
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_  _  J  doit  tî«r  une  cncaîne  cRiptktte  moyenne  rfe  mus  Its  dég^'^ 
connus  pat  les  obfervaiions  >  comparée  entre  eux  ,  en  ayant  ^ard  an  n^ 
port  que  doivent  avoii  leurs  diff^énces^ ,  &  aux  règles  de  U  probabilité 
touchant  la  cotieâion  qu'il  convient  de  leur  6iire  pour  les  redaîre-  i  ctf 
rapport.  £.e  P^.  Bofcovich  t'a  fait  dans  un  autre  otivrage  au.  moyen  d'une 
méthode  très  curieufe ,  Se  qoî  peut  fervii  en  pluReors  autres  cas;  H  en  * 
ezpofô  le  léfultat  dans  un  extrait  infôré  dans-les'  a£bes  àxr  IHnfHtoc  de 
Bouhgnt.  Il  l'a  développa  dans  ^s  Suoptémens-  dfe-  là  PHilofôptlte  «n  vert 
latins  ,  comporée  depuu  peu  par  M-.  Seooit  Stay ,.  totm  r ,  page  420. 
.  Nous  inféietoos  ici  cet  aiticle  en  entier.  t.ç  ?.  Bojcwiekytra^Xoit  les 
nombres  pris  de  la  table  qui  eit  à  la  fin  de  la  [«ge  407  de<  ees-Sirpplétnens  : 
c'eft  la  même  que-  celle  qu'il  a  mife  dans,  ce  Eme  V ,  n^.  joi ,  SC  k  l'a-' 
quelle  nou»  en  avons  fnbllitué  un^  plus  ample  dàip  lànote-ftirce-tn^ie 
aumà'o.  Nous  âppliqueroos  eofttite  fa  méthode  ^  celte  aoMTellé  laU»: 
Votd  l'endroit  en  queltion. 

w  jSf.  Mais  pQUi  prendtc  ce  milieu ,  tetqo-'il'nefbîrpewt'fiinpletnçne 
M  un  milieu  aiitnroétique  ,  mai»  qu'il  foit  [rfté'  par  nne  cenaihe  Un-  aar 
»  règles  des  combinailoDs.  fbauites  Sfr  du  calénl' de»-prot^t)Hth^}  nojit 
M  nous  rervicoos  icid'un  problème  qn^f  ai  indiqai^TetS'UiiïnfFiinÇ'DÎCi 
w  fenatiob  inférée  d&ns  les  a.âe»  de  rinfticut  d«  Bbtelagiu,  tomc-^j  0^  aàf 
H  !>  me  fuis  contenté'  de  doitiier  le  réfîiliar  i&  ik'f«ta«eik  Vokt'.le-prfr- 
»  olimc  \  étant  donné  un  certain  nçmire  dt  degrés^  trouvtt  fa  cmreaioa- 
«t  ^u*it  faut  faiie  à, chacun  d'eux  ,  en  obfirvane^  cestm'u^êOHditibtu:  la 
*^  première  t  que  leurs  d'^rences  fuient proportiomteUamacA^itnçts  ifêt' 
.fiht/s  ver/ks  d'une  latitude  double  :  la  féconde  ^  que  h.fonune  descorJ^Stont 
pqfitivesjbit  e'gale  à.  la  fomme  des  négatives  :  la  tfoi^mç  ,  quêta Jhmme' 
dt  touus  les  carrelons  j  tant  pofttives  que  négatives  j  fait  la^  moindre 
pqjjihlç  j  pour  le  cas  oà  les  deux  premières,  conditions  fiiem  remplies,  hx 
gtemiete  condition  .eft  tequife  par  la  loi  de  P-équiliBre,  qui  âèmao^* 
Hne  figure  elliptique  :  la  féconde»  par  an  m6me  d^ré-  de  problbilké, 
sout  les  déviations  du  pendule  &  les  eireQrs-des-Obfesvftteurs>  dans' 
l'augmentation  &  la  diminution  des  dégrés  :  h  treyîerae'eft'néeefliUfar 
pour  fe  rapprocher  autant  qu'il  fe  pourra  des  oUflrrattOjris  \  vit  fttrtotic 

?u'il  eft  trcs  prob^le  ^e  lès  déviatioqs  foniibrt  petite»,  ëomme  novs 
avons  vu  plus  haut^  aç  que  rexaâiinde  icrupuleuiî  des  C%femte\trs 
•>'  ne  peimet  pas  de  foupçonuçr  à^  emurs  tant  foit-  peu  con&lénblês 
M  dans  leurs- obfervaricuM. 

'  ».   JÏ5.  Ce  probilrae  a.  rapport  i  fe  xaét^oit  dt  matnjrHs  &  minimis  î 
m  mau  on  ne  peut  k  téfondre  pas  la  métltodr  otdinflive  de  l*«na^fe. 
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M  Car  l'expteflioti  algébrique  ne  diftingna  point  les  quantités  polttivesdei 
»  n^atives ,  mais  elle  les  déligne  par  une  même  valeur  gétif^rale.  On  aura 
«  ailcment  la  valeur  des  cone&ions  qu'il  &ut  faire  pour  remplit  la  pre- 
M  miere  condition ,  en  noimnant  deux  quantités  qaetconqiies  ,  l'une  x  , 
M  l'autre^ ,  au  moyen  defquelles  «  &  de  la  valeur  des  degrés  Se  des  fînus 
M  vetfes ,  on  trouvera  un  autre  dcgté  quelconque  corrigé  ,  dont  la  'diffé^: 
»  rence  au  degré  donné ,  donnera  en  *  &_y ,  &  autres  valeurs  connues, 
la  valeur  analytique  de  la  correâîon,  &  Téquacion  fera  toujours  du 


w  premier  dégre.  Pour  remplir  la  féconde  condition ,  it  faut  égaler  !a 
n  ibmme  de  toutes  les  valeurs  à  zéro:  c'eft  la  feule  polttioi  " 

**  rendre  la  fomme  des  po^ives  égale  à  celles  des  néeative! 
»  de  cette  équation  en  x  la  valeur  de  y  -y  &  la  fubftitution  donnera  en  x 


M  ■  lafomme  de  toutes  les  corteâions.  Mais  cette  fomme  même  »  exprimée 
w  par  l'analyfep  fera  un  mélange  de  quantités  poGtives  8i  n^atives,  6c 
»  ne  fera  point  variable  j  ce  qui  fproit  nécellàire  pour  pouvoir  être  ponée 
M  i  un  maximum  i  mais  elle  fera  toujours  =^o.Ainnfuppofant^x===o  > 
K  on  n'aura  rien  :  toute  ta  formule  s'évanouita  avec  l'eipérance  du  calcu-  ' 
M  lateur.  Maïs  au  moyen  de  la  fimple  Géomérrie ,  fécondée  par  ]a  mé- 
■•  chanique  ,  op  en  vient  aîfément  i  bout ,  comme  on  va  le  voir. 
tll  Sz  T>  "  î^7*  Soit  (fig.  7.  pi.  I.)  AF  le  diamètre  d'uncercle  ,  &  AE,  AD," 
'  ^'  '  M  AC,  AB  les  unu5  vedts  des  latitudes  doubles,  lelatlves  aux  degrés' 
»  obfervés  :  menez ,  des  points  E ,  D ,  C ,  B  ,  comme  Ci  chaque  degré  avoic 
M  été  obfervé  fous  l'équateur,  comme  auHi  du  point  A ,  qui  eft  en  effet 
w  le  lieu  du  degré  fous  l'équateut,  les  droites  indéfinies  ££',  DD',  &c. 
■  petpeudicuLairesà  AF,  fc  dont  les  fegmens  Ee,  Di/i  Ccj  B*_,  Aa, 
»  pTis;du  même  côté ,  repréfentent  les  degrés ,  afin  qu'on  |>uiire  remar- 
M  quer  leurs  extrémités  ej(/,£,^j<7. 

M  )88,.  Qrivoit  d'abord  que  Â  l'on  tire  une  droite  quelconque',  comme, 
•..  A'H ,  qui  rencontre  ces  droites  en.M ,  L,  K  ,  I ,  A' ,'  elle  déterminera 
n  des  déeiés  où  la  première  condition  fera  remplie.  Car  ayant  mené  Â'f 
M  parallèle  il  A  F ,  &  qui  rencontre  ces  droites  en  E',  D',  C',  B',  les  diffi^- 
»  lences  par  excès  des  dégrés  fur  celui  de  l'équateur,  fâvoïr  E'M.ZyL, 
M  C'K ,  fl'  I ,  zéro ,  feront  proportionnelles  aux  droites  Â'E',  A'iy,  A'C, 
«fc  A'B'.zérO)  çeftà-dire  aux  fmup  verfes  AE,  AD,  AC,  A'fl ,  zéro, 
w  Mai»  le  problênie  eft  encor^  indéterminé  par  deux  endroits ,  puîfque 
»»  f ettç  droite ^peut  çtfe  tirée  i  une  diftance  quelconque  ,  Se  qu'on  peut . 
u  lui  donner  telle  incUnaifon  qu'on  voudra.  Deux,  oégtcs  pourront  d^a 
"  efl  quelque  forte  la  déterminer  ;  après  quoi  elle  déterminera  elle-mêmç, 
u.  par  fon  interfeâion  avec  une  des  droites  parallèles  ,  qui  a  rapport  i  une 
M  latitude  quelconque  dontiée  ,  le  degré  qui  lui  répond  ,  fuivant  la  mé' 
w  ihode  propofée  ci-dçiTus  (  n°.  z^i  de  ce  LiviJe  V  )  ;  &  cette  dcteruiipj-^ 
M  tion  donnecaenx  &^les  valeurs  indiquées  n°.  j8â. 

»  389.  La  féconde  condition  déterminera  un,  point  de  cette  droite.  Les 
w  fOireâiow  ftfoM  fH,.dU>  c^»  ^h  ".A'»  pofitiyes  ûu  négatives,^ 
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M  pai  »[^cc  d  AF.  Il  taudra  donc  ,  eu  égard  à  u  féconde  condUion , 
w  que  la  fomme  des  correâions  qui  font  en-deçà  j  foie  égale  i  la  fomme 
m  de  celles  qui  font  au-delà;  U  c'eft  ce  qu'on  aura  ,  fi  la  droite  pafTe  pac 
H  le  centre  commun  G  de  gravité  des  points  e^djC,b,a,  puifqtie 
M  pat  une  propriété  ^t  connue  du  centre  de  gravité ,  la  fomme  des 
M  diftances  de  tous  les  points  placés  d'un  côté  ^  félon  une  direâton  queû 
■•  conque  ,  eft  égale  i  la  fomme  de  toutes  celles  qui  font  au  côté  oppofé. 
M  Or  ces  points  étant  donnés ,  on  a  aufH  leur  centre  commun  de  gravite  G. 
m  On  a  cujnc  un  point  de  la  droite  cherchée ,  déterminé  par  la  féconde 
M  condition.  Celte  détermmation  équivaut  i  cette  valeur  de  ^  ^  qu'oa 
M  doit  trouver,  fuivant  le  n".  }8£,  par  l'équation  qui  fuppofè  la  fomme 
M  de  toutes  les  correéiions  =  o. 

u  ji)0.  Le  problème  refte  encore  indéterminé,  puifqu'on  peat  mener 
M  par  ce  point  une  infinité  de  droites  qui  fatisferont  toutes  aux  deux  con- 
ta dirions  précédentes.  La  ligne  ne  détermine  donc  encore  qu'un  degré  ; 
»  c'eft  celui  qui  fera  tepréfenté  pac  G  S  perpendiculaire  à  A  r ,  &  qui  ré- 
*>  pondra  i  une  latitude  dont  le  iîous  vetfe  fera  exprimé  pac  A  S.  Toac 
»  autre  degré  pris  i  volonté  détecminecoit  cette  droite  ,  ù  pac-U  même 
M  les'aatres  dégrés.  Mais  elle  doit  ître  déterminée  par  la  tcoiiieme  condi- 
M  tion  ,  enlbrte  que  la  fomme  de  toutes  les  correâions  (  car  de  part  Bc 
ff  d'autre  elles  font  toujours  égales)  foit  la  moindre' pomble.  Pour  cela 
M  imaginons  une  droite  A'GH ,  qui  parte  de  la  pofîtion  SGT,  en  tourr 
M  nant  à  droite  ou  à  gauche  autour  du  point  G.  D'abord,  Ôc  tant  que 
■  l'angle  qu'elle  formera  avec  elle  fera  fort  petit ,  toutes  les  correâiont 
w  aAy  ilfCK^  dh,  eM  feront  énormes  j  enfoite  elles  iront  toujours 
B  en  diminuant ,  jufqu'à  ce  que  la  droite  atteigne  quelqu'un  des  pointe 
••  aj  èy  Cj  dy  «.■  mais  dès  qu'elle  l'aura  paflé ,  la  correâion  qui  répond  1 
H  ce  point  changera  direâement  de  pofition  ,  Se  commencera  a  aoître  j  Se 
»  elle  ira  toujours  en  ctolQànt ,  candis  que  celles  qui  ont  rappoct  aux 
»  points  non  encore  atteints  par  la  droite  mobile ,  continueront  de  dé- 
»  croître.  Or  la  fomme  de  toutes  les  corredions  diminuera  jufqu'à  ce  que 
H  la  fomme  des  différences  relatives  aux  correâions  croiflantes ,  foit  plus 
M  grande  que  celle  des  difiïrencçs  des  décroiCanies;  8c  elle  fera  la  moindre 
ai  po0îble  ,  dés  que  celle-U  ceffeta  d'être  moindre  que  celle-ci.  Mais  aufli* 
m  tôt  que  la  fbmme  de  toutes  les  corrcâions  fera  la  moindre  pofUble ,  U 
m  fomme  des  feules  correâions  poiîtives  fera  auflî  la  moindre  polCble ,  de 
>•  même  que  la  fomme  des  feules  négative]  ,  puifque  ces  fommes  doivent 
M  &cce  chacune  la  moitié  de  la  fomme  totale ,  a  caufe  qu'elles  font  toujoun 
»  égales  entre  elles. 

M  }$i.  Or  les  diffîrences  ou  changemcns  de  chaque  correéHon ,  ré- 
j*  pondant  aux  divers  çhangemens  de  pofttion  de  la  droite  mobile  ,  feront 
»  proportionnels  auzdiftances  AS,  fiS,  CS,  DS.ES  ,  foit  qu'ils  foienc 
M  desa£cioiflemeaiou4es  diminutions.  Car  ces  di£Kcences  ou  cnâDgemeus 
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M  feront  des  bifes  de  triangles  fefnlbifll>les  >  &  dont  1«  Tommet  fera  en  O  ; 
»  Se  ces  bafes  feront  compiifes  encre  denz  poTmons  des  drmtes  GA\ 
M  GI,GK,GLjGM}  par  confisquent  elles  feront  en  fatibn  de  ces 
M  droites  ;  c'efW-dire  ,  par  la  ptopnéti  des  paralWes  j  «n  taifoa  de  AS, 
«•  BS  j  es,  DS,  £S.  Cteft  poarqaoi  fi  l'on  ofcfefve  en  qari  ordre  la 
M  droite  mobile  doit  atteindre  les  points  a  yh  ^  c  ,  d,  '  ^  ^  qa'on 
»  ïioute  enfeoTbie  dans  le  même  ordre  celles  des  droites  AS,  BS,  C5» 
»  DS,  ES  qui  répondenc  i  ces  points  j  candis  qae  cette  tbmne  fera 
M  moindre  que  la  moitié  de  la  fonmie  de  testes  cesdrvkes  ptifes  enfetnble, 
m  OU  moindre  qae  la  fomme  de  celles  qui  font  de  fan  «it  d'antre  dà  point 
•>  S  f  car  les  deux  fotnmes  prîfes  l'iine  â  droite  ,  l'autie  i  gauche  de  ce 
•*  point ,  font  égales  entre  elles  }  ^  la  fonme  des  é&.Sfétencts  relatîres  aaz 
w  correâions  croilHmtes ,  fêta  encore  moindreqoe  celle  des  d^croMàmes^ 
^  la  fomme  de  tontes  les  correâions  ira  encore  en  dtaittiB«ne ,  &  cette 
M  fomme  fera  U  moindre  poflible ,  quand  ta  fonme  de  celles  des  droites 
f  As,  BS,  es,  DS,  ES  qaî  ont  rappoec  ans  peints  déjà  rencontrés 
■M  par  la  droite  mobile  ,  cetera  d^re  BKÛndre  qae  ta  même  de  la  {bmme 
m  de  toutes  ces  droites  ^  ou  que  la  fomme  de  ceUes  qai  font  de  pan  oa 
w  d'autre  dn  point  s. 

M  }ç)£.  Or  on  trouvera  aifément  le  centre  de  gravité  G  ,  Se  l'ordre 
»  dans  lequel  U  ligne  mc^ile  rencontre  chaque  point ,  &.  eek  par  ait 
1»  calcul  numérique  qui  n'eft  rien  moins  que  pénible^  Ce  calcul  eonfifte  i 
M  ajouter  enfemble  les  finus  verfes  A£,AD,  AC,  AB,  xéro ,  Se  de 
m  divifer  le  total  par  le  nombre  des  points  pour  avoir  AS ,  pùifqae  la 
••  difiance  du  centre  de  gravité  â  un  pian  quelconque  A  a,  eft  ^1  i  ta 
»  fomme  de  la  diftance  de  tons  les  points,  divifée  pat  tenr  sombr^TDo 
M  même  fi  rondivifelafbmme  de  ioaslesdégtéï£e,D4<j  Sccpaileat 
M  nombre  ,  on  aura  S  G.  H  fufira  même  de  prendre  les  dilfifrencet  pat 
"  eicès  des  d^rés  fur  le  premier ,  d'en  &ite  une  fomme  qo'en  divifeta  de 
«  même  par  leur  nombre  j  Se  d'ajouter  le  quotient  au  premier  dfeté.  Car 
>.  fi  afett  parallèle  i  AF,  &  qu'elle  coupe  les  droites  EE',  DD*.CC\ 

-  SG.  BB',  A  A'  en  R  ,  Q,  P,  N,  O;  NG  fêta  la  fomme  des  e«cèiR«^ 
»  Q,d_,  &C.  divifée  parle  nombre  des  ptiints. 

«•  39 J.  Maintenant  pour  trouret  l'otdre  dans  lequel  les  points  font 
'M  rencontrés  par  la  droite  mobile  j  on  mènera  nr  le  point  G  une  droite 
m  parallèle  à  AP,  qui  rencontrera  les  droites  FF,  EE',  DD'.CC,  BB'» 
■  AA' en  y,  r,  9jP,{),X;  &  l'on  verra  d'abord  dans  lequel  des  angle» 

-  SGY.YGTj'TGX,  XGS  fe  trouve  chaque  point.  Car  un  poiniqnel- 
•  conque  doit  ètte  i  gauche  ou  â  droite  de  SG  T ,  fuivant  qae  fou  Sntu 
»  vetfe  eft  moïmlreou  plusgtand  que  AS;  Se  au  defibus  oa  an- defliis d* 
».  XGY,  félon  qnç  foh  degré  fêta  plus  petit  ou  plus  grand  queSG.  On 
"•  n'aura  pas  de  peine  non  plus  à  trouver  la  tangente  de  !  angle  formépat 
"«.  G  S  on  GT  avec  k  droite  mobile  paffànt  pat  un  point  qoelcDB<^r. 
w  Qo'tUe  paflè  par  «erople  par  le  point  c  ^  on  aaia  cette  uuio^  t 
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••  Ilguell»  fetâ  çit  cotifcqactit  en  nifon  ^â  77  :  U  en  eft  àinH  des  antres. 

«  Les  iangent«t  àtie  pctiu  an^es  ^c  leï  pk»  petites  ;  &  \ts  poinis  qui 
w  répou&m  à  de  prettr»  angles  f<int  plutôt  lenconttés  par  1»  droite  tndïile 
w  (Uns  les  MglA  S  GX ,  Y  G  T  j  totx  au  contraire  de  ce  qui  arrive  dans 
f  les  angle»  T  G  X ,  Y  G  S.  Donc  puiltyie  G  r  elt  la  différence  du'  lîniH 
••  verfe  du  poioc  e  aa finu»  verfe  AS  3  Se  que  re  ell  la  diÂ^ence  du  dé- 
»  gré  £e  au  d^^  SGf  oa  aura  k  legle  fuivaAcei  tlivlfei^  pour  chaque 
w  ^aÙK  /d  diffenace  dejtnjmas  rerfe  aajinus  vtrfis  AS  pat  lu  différence  da 
•r  éégréquiy  refond^  an  degré  SGi  Otpte  les  qmtiena  lUspomts  qaife 
tr  srwiveat  dûtiâ  Jeux  angles  ofpofés  au  fomma,  cor^dérés  enfei^lt  ^foient 

*  rartjrés  par  ordre  j  enaftnmenfora  fto"  Utfbitpeiiui  qii'erifwiuonrattgt 
»  m^  Ut  qaotienu  des  autres  points  j  placés  dans  les  deux  autres  angles  i, 
»  an  eommeacoMpar  les  plat  grands.  Cefi  dans  cet  ordre  qae  la  drty'uà  mcf 

*  Ole  attemdra  tans  eejpoiars  jJteUe  commence  itfe  momoirdans  les  deux 
"  premiers  aa^es i  S/ceferoitle  contraire  fi  elle  commexf  oit  à  fe  Atotrvoif 
»  dan»  les  deux  derniers.  Mù«  làn»  cpi'A  (bit  beibin  de  reconrir  av  cakal , 
»  k  conftmâiion  ièale ,  poaiva  qu'eue  foit  naOte ,  fufiira  d'ocdinaire 
«  ponr  œtuioîtte  avec  beaucoup  pW  de  btcàiai  f ordre  dais  lequel  le* 

*  points  font  renconnés  par  txdions  nK4>Ue; 

»  J94.  Par  ce  moyen  on-  a  tont  ce  qui  eft  leqim  pour  les  cocreâiont 

*  cfacKfa^ ,  St  poucavoii ,  même  fans  leur  fecouts ,  l'elUpticité;  Car  le 
M  Aéfft  fui  lequel  repofe  la  droite  mobile  lefte  fans  corraclioB  ,  comcns 

*  on  von }  par  conféqoeni  sta  moyvn  è%  ce  dd^t^  St  db  dcgeé  S  G ,  on 

*  aora  par  m  n^.  ^^^  (&  par  le  n°.  ^oi  de  cv  Livre  V  ) ,  toas  les  autres 
■•  Aé^xst  d&por  l^m«me'l0urdiffi»nceaardégrésobferv^,  c'eft-i-dire 
w  Ircoire^lÛHv,  fclo-diâérawe  locale  q>Bi  donnera  l'el^Kkité  qu'on  chec- 
»  che. 

*>  J95.  Or  on  voit  que  la  n^ode  eft  générale  pour  la  eorreâ'ion  da 
m-  tous  les  rernar  qui  doivent  faine  une  raifon  donnée  j  ca«  en  fubftituant 
••  cerfe  ration  i  tieM  des  fînus  vcciës ,  tout  revient  an  même.  Mais  il  faui 

*  appRqaec  itii  h  miéthode  ans  degrés.  Nous  noas  fervirMis  des  valeni» 
»  deU  pMmieratablc,  n*.  ^^^(Seo.  joi  de  «s  Livre  ),&  pour  faciliter 
m  davamageîfrMlciil,  nods  pf«adtons:Limoitiédes  finuS'Verfespour  le» 
»  finus  v^iët  «ntitti.-  Les  ydeioi  AB,  AC,  AD,  AE  font  ici  le« 
»  mâmes  que  diBs  1>  ttaîfi«ttie  colonne  de  cen«  table ,  &  en  divifani  leur 
M  fômmcpai  ;  ,  dil^a^ASott«t<4=3E4j  $<$.£.  Ofr,  Pr,  Q(/,ae  foncier 
m  mêmes  valcilcs  qiia  cette9  de  la  cinquième  colonne ,  dont  la  fonune  di' 
»  vifée  pM  j  donne  NGsse^oi.^,  d'où  l'on  tire  le digré  SG=ci=  j^îyji 
j»  -f-joL^Esea.  j705i,<î"vptHiriine  httïtode  telle  ,  que  la  moitié  du  fînus 
>«  verfe  d'une  Id^intdo  double  foit  43  ^6.6  pour  le  rayon  10000 ,  c'eft^- 
•f  ^e  pour  la  latitudtfde  41"  rj':  maïs  nous  ne  fsrona-  ici  aucun  ufage 
*i*^odcatcuL  lei  difUQWi  «N,ON,PNy  QN^  RN  de»  point» 
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■  qasnt  4^^6.6 ,  ijtfsï.ô  j  —  ^9t>4j  —  i405«4.,  — 4019.4,  la  tomme 
••  tant  des  pofîdres  que  des  né^aiives  ,  étant  57i£.z  :  Sclesdi&anccsaX, 
»  ioj  çp3  dq,  er  i  la  droite  XY  feront  les  diâïrences  da  fecotui 
»  j  o  1  .â  ^=:  NG  aux  nombres  de  la  cinqaieme  colonne  ;  &  par  coaC^uent 
w  301.1S,  15.^,  7Î.5, —  11.4,  —  3^5'4-  Les  diftsnces  qui  ont  des 
»  Hgnes  femblables,  fe  rapportent  aux  angles  SGX  ,  TGY^  &  celles 
»  qui  ont  des  lignes  dtffîrens  appartiennent  aux  autres  at^s  TGX, 
M  SGY.  AinC  les  premières  font  celles  des  points  a  ^  b  ^  d,  ei\t  point  e 
M  eft  le  feut  de  la  féconde  efpece.  Or  lî  l'on  divife  les  termes  de  la  pie- 
M  roiere  fuite  par  ceux  de  la  féconde  ,  on  aura ,  pour  les  tangentes  des 
m  angles  avec  la  droite  SGT,  14,88,4,^^,  11.  Ainfi  les  quatre  points 
M  qui  fe  trouvent  dans  les  premiers  angles,  Civoir «t^J.aj  c^fuiveDC 
H  en  commençant  par  les  moindres  angles  l'ordre  des  nombres  11 ,  14, 
M  66 y  88  ,  c'eft -ï.-  dire  e  ^  ay  dj  t;  auiquels  ajoutant  le  point  c j  û 
M  droite  rehcostiera  les  points  dans  cet  otdte  Cjtf,  <fj  ^j<r.  Lapiemiere 
-  diftance  du  premier  potnr  e,  faroic  401^4  eft  moindre  que  la  fbmme 
»  57iâ.i  des  deux  politives  ,  ou  des  trois  négatives  i  mais  ii  on  lui  ajoure 
»  ladîftancedupoini  fuivant,  (1  =  4)  jâ.â  .  onauia  8^8<î,  qui  furpafle 
••  déjà  cette  Ibmme.  Aînlî  on  aura  le  miniimum  qu'on  cherche ,  lorfque  U 
»  droite  atteindra  le  point  <Zj  9c  laooGtion  de  cette  droite  aGV  corrigera 
*•  tous  les  degrés,  à  lezcuxion  ou  feul  degré  An  de  l'équateur,  qui 
w  leftera  fans  correâion. 

w .  j  91Î.  Si  la  droite  fe  meut  dans  un  feos  contraire  ,  elle  rencontrera  le* 
»  points  dans  un  ordre  contraire  c ^  ^^  d,  a,  e,  Bi.  l'on  voit  que  pour 
M  avoir  une  fomme  qui  furpaife  )7i6.i ,  il  faudra  ajouter  enfemble  les 
»  premières  djrtances  des  quatre  premiers  points ,  i  favoir  1 9 1 .4 ,  i  j  6^.6  , 
»  i405>4,  4}5<ï.â;  enforte  que  ce  mouvement  contraire  doimera  encore 
»  le  minimum  à  la  rencontre  du  même  point  a. 

»  j97<  A)iant  trouvé  la  policion  requife  pour  le  «tiainif»  cherché ,  OD 
»  aura  d'abord  l'ellipticité.  Car  U  poution  de  la  droire  fera  ici  aGV,  ie- 
■•  degré  de  l'équateur  reliant  le  même  ,  ce  qui  fê  rencontre  heurenJêmenc 
M  pour  trouver  tout  d'un  coup  la  différence  totale  &  lelUpticué.  Car  on 
M  aura  cette  analogie  :  a N  =;=»  43  ;  1S.6  eft  à.  NG=  iOi,6 ,  comme  af 
»  =^10000  à  la  différence  ioiale/V^=  6^  :  on  divifera  le  degré  5*75» 
n  par  le  tiets  de  cette  différence  ,  &  on  ajoutera  i  as  quotient ,  Suivant 
»  feu*''  jjo  (on  en  donnera  plus  bas  la  dcmonftration),  pour  avoir  l'et- 
>*  lipiicité  ^\f.  Le  calcul  donne  pour  les  cinq  dégrés  a^  hj  Cj  d^  e  les 
»  correâions  fuivanres  :  o,  — 79.Z  ,  -h9>.8,  -h7j.9,  — 9°  J* 

Appliquons  cette  méthode  aui  nombres  de  la  gtaade  table  propofée 
dans  la  précédente  note  fur  le  o°.  301 ,  en  retenant  Aa  pour  le  degré  de 
l'équateur  ,  fi  Â  pour  un  degré  quelconque  antérieur  i  S  O  ,  D  </  pmir  utk 
(t^té  qvKUoK^e  poAéiieiu.  On  icoukm  Us  Taleuts  £aivuites.I)iTifu 


y  Google 


&  cinquième  colonne,  vous  aurez  AS  ==<iN=i=4s8i. t,  NG  =>  1^7.6 1 
deUledcgréSG  =  SN+NG  =  Afl-i-NG=S70j7.6i&puifque 
U  moitié  du  (mus  vctre  d'une  latitude  double  eil  ASss=4j8i.i ,  la  kci- 
tude  de  ce  degré  fera  de  41°  ï&'< 
'  Si  l'oncompareienombre  4f  Si.ts=ASi  avec  tous  les  twinbces  de  la 

Joatrieme  colonoe  qui  repréfentent  les  droites  A  B ,  A  D ,  en  le  foufhayaac 
e  ces  nombres  ,  on  aura  U  première  fuire  de  toutes  les  S  B  négatives ,  Se  '. 
de  toutes  les  SD  poncives.  De  mime  Ci  roncomparele  nombre  iSy.S- 
skNG  avec  tous  tes  nombres  de  la  cinquième  colonne  qui  tepréfenteiit 
les  droites  O^j  Qi'j  on  aura  la  féconde  fuire  de  toutes  leso^  oéea- 
tives ,  &  de  toutes  les  ^  d  pofitives.  Nous  nommerons  la  première  fuite 
A,  &  la  féconde  B.  Si  l'on  divife  chaque  tettne  de  la-fuiceApar  celui  qui' 
lui  tépoad  dans  la  fuite  B ,  on  aura  une  nouvelle  fuite  C  ^  qui  cepréfentent 
les  tangentes  des  angles  formés  par  les  droites  Gb,  Gd,  avec  G  S  ,  G  T  j 
&  les  angles  qui  répondent  à.  ces  tangentes ,  feront  aigus  ou  obtus  ,  .felom 
que  la  valeur  de  la  tangente  fera  poutive  ou  négative.  Du  refte  il  n'eft  point 
oécelTaire  de  déretminer  exaâemenc  ce*  valeurs  î  &  ^  moins  que  les  degrés 
ne  fulfent  trop  voilîns  >  un  i-peu-près  fuffit  >  paifqu'il  n'eft  queftion  que  dé 
l^ar  grandeur  relative  pour  coonoîite  l'ordre  où  elles  doivent  être  placées. 
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10. 

Les  nombres  C  font  connottre  l'ordre  dans  lequel  la  droite  moSHo 
écartée  de  ta  polîtion  SGT,  &  palTant  pat  les  portions  A'GH ,  après  une 
demi  révolution  autour  du  point  G  ,  arrive  aux  extrémités  è ,  d  des  d^ 
grés.  On  doit  commencer  par  les  quantités  podtives ,  des  les  plus  petites 
jiifqu'aux  plus  grandes  j  Bc  Continuer  enfuire  par  les  négatives ,  dès  les 
^us  grandes  jufqu'aux  plus  petites  j'âr  Ton  trouvera  l'ordre  dans  lequel' 
US  points  font  renoxiités  pat  la  droite  tuobile  t  exprimé  paf  les  onhbtes 
Ibivans  :j,^,j,i,7^i,i,6t^. 

On  prendra  dans  cet  ordre  la  fomme  des  nombres  A  ,  Jàns  avoù*  égarti 
aux  lignes ,  iufqu'd  ce  qu'on  parvienne  i  un  nombre  ^al  j  ou  plus  graixl 
que  la  moitié  de  la  fomme  de  tous  ces  nombres ,  laquelle  moitié  eit  égale 
&  ^  la  fomme  de?  ptrfitives  ,  &  à  celle  des  négatives  pfiles  féparément , 
puifqne  par  ta  nature  du  centre  de  gravité  elles  doivent  et»  égales.  Or  ûc 
première  eftâ^^j.S,  &  la  féconde  $7)j.fi:  elles  oe  diiferent  pas  noia- 
uement  de  la  moitié  de  la  fomme ,  favoir  <7H-7  i  ^  ^^'t*  diSéreiKe- 
infeufible  vient  de  ce  qa'oa  a  B^ltgé  quelques  pente»  âaâions.  Si  l'ot» 
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fefctTOÔ-que  le  degré  4e  M.  l'Abbé  4^eJ«C«if^eROBM«  beaucoup  Tordre 
des  dépés ,  puHqa'U  faipalTe  les  Aeaic  fuivuii  qui  font  dans  nue  plus 
«tmleliiERUoe.  Mai*  d'aucrë  psn: ,  ce  dé^é  cft  dans  rhénùfphere  -àuftm  ,  , 
RU  lien  que  Jes  autres  dégréi  lent  dans  notre  hémir^here  :  «e  qui  <]onoe 
Jieadsioapconnecqueles  deux  hamlpberes  ne  ïè  teAènblentpnpéurH 
fieitie.Ait]fi  il  ferai  ptf^oi<leii'«Toirégft[<l  dans  le  calcul  qu'aux  8  cutres 
ateots  de  cens  tjdijc- 

Par  ce  moj'en  ou  trouvera  ies  fbmmes  des  «lotnlbres  de  U  ^nameme  0: 
de  la  cinquième  colonne ,  qui ,  dîvifées  par  8  ,  -donnèrent  aN  =  4777.0 , 
îiGz=>  liy.Ô-y  d'où  l'on  tire  pour  la  latitude  de  4}°  4j'  Iç  dégt^  dé 
567  co  •+- 187^  =^  5  yoï-^'A.  b)fui«ï  oh  aura  pet  la-niMiode  propose  les 
nombres  A^ ,  fi ,  C ,  &:  ta  AGorelle  liûte  C  fera  comioître  l'ordre  dans  lequel 
lackoiteoM^leattnnt  les  extrémités  de  ces  8  dégtés ,  favoît  j^aj^^  9', 
7,i>S,«:&fion  prend  dans  ce  mitoe  ntdte  lés  valeurs  de  h.  nouTelb 
iotte  A ,  on  ne  parvient  il  la  moitié  de  la  fooHne  toute  qu'après  l'addition 
dm  fiiiemc  teimc ,  lequel  réptmd  au  pnemiec  degré  ^  c'eft  à-dîre  ag  dégcS 
iôwl'éqaatetKt^^i doit teftec également  id  fans  cerreAion.  De  li  on  a 

E3ur  la  différence  de$  déerés  foas  réqaateur  de  lepôle^ot.j  ,  ficppurl'el- 
pticité  YjY  ,  qui  approŒc  encore  dartuicage  de  la  fradion  -^  requife  pai 
f&Se  de  la  gravité  da/i»  l'bjrpadMtfe  d'un  oi^an  fybSriqiKu  Of  pow  las  £or. 
«aious  i  taice  i  ces  i  d^éi ,  on  trouvera  o ,  -♦-  10a.  j ,  -4-  i  i  .0 , — 10:7 , 
+  15.0,  — -ii^t'^z»^,  -~-iâ^.  LafoMine des pe£tiveseft  199.4; 
c«lle  dps  néfiativet ,  1 9$.fi  :  elfes  fost  i  ^eu  près  égides.  Xa  meioé  de  la 
Tomme  totale  eft  199-;  *  beaucoup  moindre  que  Ta  précédente,  favoir 
If  i4  )  parceqa'on  n'y  tient pascompte.de  U  correâîua  du  djégié  de.,{ti, 
VAt^  de  la  Caille  ';  Bc  que  les  autres  coti;eâioiisd^iÇ;r£nt  très  peu  des  pré- 
cédentes :  lavant  dernière  eft  augmentée  de  ao  toi/es  ;  les  autres  ne  cnatt^ 
jentquede  loà  ijtoife». 

De  ces  huit  dégrés  le  fécond  8c  le  fîiieme  ont  des  correâîons  beaucoup 
|)lu^  hcKs  qvy$  l»0Bttfts.  Sti9n  omet ««core  cw  d«ta  d^nés ,  &  qup  pop  la 
même  méthode  o^  prenne  un  milieu  pour  les  6.  degrés  reftans ,  on  aura 
tfnjoun  Le  lèenùf  dégié  fans  oocre^hoa  ;  hééjné^^^.^  pour  la  lati- 
tude de  4  l'o'j  la  différence  tpule  des  dégrés  fous  rçqHateur&  le  pôle  J77.1J 
l'elUptKité  i\j,  qui  approche  enilonï  .j^us  de  la 'fraâîdfi  ^- ~t;équi& 
par  celle  de  )a  gravité  j  enfin  pour  les  cQtMftjotw  on  aura  p,  -^-^if^, 
.^ij.ij  +  io,*^,  — *j.tf  ,  -^9.6 1  corteftioiM  moiudies  qu^  ]««  pi^ 
mieres. 

.  Lés  qusotiiée  qu'on  a  ;»oiiTiJes  iêrvirCDt  i  6k< 
abfbhies  de  l'axb  éc  du  diarrtette de  Icquaieiii  ;  çsu c 
UM  fortt  moyens  proportionnels  géométriques  entr 
bure  pris  alcecnativemem  à  leurs  extrémités  j  Sçvat 
«Jes  pfeêiièrs  entre  ceux  des  féconds  :  flc  'lorf^ue 
y«U  iCMre  eux ,  on  peut  fitbftiiact  la  ptogceffion  uù 
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^inerence  au  aegre  louf  le  ppiç^^ou-j-x  $77.1^=:  191.4  ,  onaaiapooc 
le  dégié  du  derai'ixe  f  69^.1.4  ,  Sc  A  on  ajoate  eococe  un  autre  tiers ,  oa 

-aura  pcuir  celui  du  demi-diamètre  de  l'équateuc  57134.^.  Ceft  pour  celi 
qu'après  avoir,  divifô  le  dégçé  du  méridien  fous  l'iquateur  par  le  tiers  de 

,  cette  dilFfitence  ,  on  ajoute  a  au  quotient  pour  aroir  le  dénominateur  de 

;  l'eUipticiré,  ou  de  la  difference  des  detni-aïes  dç  l'ellipCe  divifife  par  le  grand 
axe.  Or  ayant  les  dégrés  ,  on  connoîtn  aîfément  les  rayons  des  cercles  qui 
leur  répondent  :  ou  trouvera  le  demi-axe  :«s  j  i£>  }<ïo  ;  le  demi-dianietro 
de  réquateur^B}i7}57i  ;  leur  diifêcence  =  iioii ,  différence  ttès  ■ 

.petite.   . 

On  fe  feryira  de  la  valeur  qu'on  vient  de  trouver  éa  d%cé  de  réqaatenr. 
pour  réformer  celle  qui  exprime  te  rapport  4c  U  force  cenitiBige  a  la  gra- 
vité primitive  fous  l'équateBt  (n.  ji.Xiv.  V.J  .  (avoir  r^^>i  laquelle 

*on  a  fubClirué  la  fraâton  rfï.*l<û  eo  approche  beaucoup.  Maucei  nombres 
ont  été  cirés  du  degré' de  fequa^eur  que. M.  ffojtguer  avoir  déduit  de  tt 
théorie,  favoir  $7164  (n..£9)^  Sfi  des-U  que  ce  degré  eft  plus  petit ,  oh 
iloit  dinûçuftt  la  force  cearrifpg,e  ^  raifoi^.doablée  de  ce  degré.  AiniS  ce 

rapport  corrige  fera  =  j^^^  x  {-:^) .  =  "^7  *  ^='  F*"  P'**' 
'    iToùtes  les  combinaifons  ci-deflus-deniient  une  ellîpticité  nwindre  qofe 
celte  qui  eâ:  requife  par  l'homogénéité  du  Suide  au  noyau  ^  d'où  U  fuit  que 
le  aoyau ,  fuppofô  qu'il  foit  fpnÀi<jue'i'  doit  Être  plus  denfe  qae  le  fluide. 
Le  ra^wct  de  leuc  dentlcé  peut  fe  tuer  de  U  formule  du  n^  1 99 ,  liv.  V  » 

4abslaqaeUe;r»=a — ■.  •lL,y->  i  4'*'"^*''^1'**T™''f  vTâïr)*  O* 

-  :  ^   ,  ""\  ■  tP-J 

—  eft ,  là-mème ,  le  rapport  cheicl^é  fie  1»  denfité  du  fluide  i  celle  dk 

noyau}  8^~  ^  ra^piKt  de  la  force  ^reotiifiige  i  la  gnvîti,  que  nota 
yenpoç  de  trouver ;asr-^  ^  ^le^rq^rc  de  la  tUffi^eace  d«  demi-dï»- 
jnietT»  ^e  l'équate^  fuji'  dçn}i-axe  j '^  par  coaféqaeot  -^  Ip  déntjmînateut 

de  l'etliptiàié ,  diminué  de  l'unité ,  favoir  196.  Si  l'on  aime  mieux  ^ndre 
un  jnitiea  entre  ce  dâiomiiutear  197  >  Sc  i}$  qai  eft  le  déaommaieof 

xeqnu  par  la  gravué,  «voir  jitf,  en  aura  ■"■ss-rt '■  ^'g  ^s=s-— -  j 

c'eft  i-4ire  m»p  U  denfîté  4»  fluide  fera  i  ceUe  du  noyau  i  peu  près  du» 
U  raifon  de  }  ï  4.  ' 

Cooime  rettipqcité  qu'on  en  rire  eft  beaucoup  jplos  petite  que  celt* 
i^u'on  fuppof^  çoomoamuf^t  f  U  7  »uca  ploGeon  çuçvif  i  t^foonei  ^  pac 

exempt» 


foui  d^iecminei  la  piéceffion  des  équinoxes  Se  la  nutation  de  l'axe  j  ceux 

^ui  ont  rapport  aux  parallaxes  de  la  Lune  ,^""'  ^'---'        • 

£c  aux  diftances  géographiques  des  lieux  j 

Pour  avoic  tout  cela  avec  encwe  beaucoup  plu:  _       __    

iiàiter  qu'on  nous  donne  beaucoup  d'autres  mefuies  de  dég^iis ,  afin  d'a- 
chever de  compenfet  Se  eflâcer  totalemenc  l'irrégularité  des  mégalitcs  for- 
tuites par  le  nombre  des  mefares. 

Ceci  éroir  près  d'être  mis  fous  preflè,  lotfqu'on  aEeçuanexttaitdeiame- 
iùred'unnouveaudégréjfaite  en  Hongrie  par  le  P.  Xie/fani^  qui  a  acheva 
au  commencecneot  de  Février  de  cette  année  (  1 770  )  d'en  dcierminet  la 
valeur  par  lecalcul ,  &  qui  Iç  fera  bientôt  imprimer.  Certe  mefure  efl  ud« 
confîrmaiion  de  rirrégufariré  des  degrés  :  4c  S  on  l'ajou»  aux  autres  pouc 

Î rendre  un  milieu ,  l'on  aura  une  elUpticité  prefque  entièrement  conforme 
celle  que  requiert  la  gravité  dans  l'hypotheie  d'un  noyau  fphéricnie.  L'am- 
plirude  de  Tare,  déterminée  par  les  (Nervations  de  deux  étoiles  fixes,  s'eft 
trouvée  de  t",  i',  i^.j ,  avec  un  fi  grand  accord,  que  l'un  des  réiultati 
n'a  «té  -plus  grand ,  l'aune  plus  petit ,  que  de  la  dixième  panie  d'une 
féconde.  A  l'égard  des  deuxbafes  mefurées  aux  deux  extrémités  de  la  mé- 
lidienne ,  l'une  a  été  déduite  de  l'autre  &  de  la  chaîne  des  triangles  par  le 
calcul  \  Se.  lai^afe  calculée  ne  di&re  que  d'une  demi-toife  de  la  mefuio 
aâuelle  :  d'où  il  s'enfuit  qu'on  ne  doit  pas  craindre  qu'il  fe  foit  même 
glilTc  une  erreur  de  10  toifes  dans  la  mefure  du  degré:  &  cependant  ce 
degré  s'eft  trouvé  de  j£88x.o  toifes  de  Pâ/-ùj  &fionleréduitaIaftirface 
^e  la  mer,  on  doit  encore  en  ôier  une  totfe.  Or  fa  latitude  moyenne  eft 
À&  45°,  57',  &  fa  longitude  eft  de  près  de  4  dégrés  plus  grande  que  cello 
xle  Gratiç.  il  a  été  mefure  dans  une  plaine  immenfe  ,  qui  n'éioit  interrom- 
pue que  pat  de  petites  inégalités  ^  telles  que  des  vaeues  fur  une  mec 
calme  :  6c  il  s'accorde  aHez  avec  celui  qui  a  été  mefuie  entre  Vienne  8c 
■Cratz  ( n.  195) ,  note ),  Se  qui  pour  uâe  latitude  moyenne  un  peu  plus 
^ande,  iavoit  47"  j8'j  s'eft  trouvé  de  5  ^9  09.fi ,  ou  de  19  toifes  plus 
grand  que  celui  de  Hongrie.  Celui-ci  s'accorde  aufli  à.  7  toifes  près  avec 
xelm  de  l'Amérique  feptentcîon^e  (  n.  199  noce  ) ,  qui  a  été  également 
«nefuré  avec  une  très  grande  exaâiiude  dans  une  vafte  plaine  ,  quoiqu'il 
Aie  près  de  6  d^rés  de  plus  en  latitude  :  lés  trois  degrés  moyens  dans  la 

Îremieie  table  de  cette  note,  furpallént  l'ufi  Se  l'autre  de  plus  de  1 00  toifes. 
our  cela  femble  indiquer  une  irrégularité  de  liSure  dans  la  Terre ,  même 
au-delTous  de  fâ  furface.  Se  une  figure  d'équilibre  pour  ainfi  dire  ondoyante, 
comme  noire  Auteurs'cn  ctoit  déjà  autrefois  douté  ;  ce  qui  prouve  que 
ileux  dégrés  ne  peuvent  fu£re  pour  déterminer  la  figure  de  la  Terre  :  il  faut 
au  contiaire  un  grand  nombre  de  dégrés  mefurés  en  divers  pays  ,  avec  cette 
«Kaâitude  Se  ces  inftrumens  qui  font  aujourd'hui  en  ufage  ;  Se  l'on  doit  en 
tirer  un  certain  milieu  par  une  méthode  sûre ,  Se  non  pas  fut  de  fimples 
fvéjugés  &iie  aux  obfe[V.aiioiis  des  corieâions  arbîtraiies ,  Se  pltu  gtandei . 

Vvv 


Pour  tioaver  ce  milieu  ,  noiu  lubftitaerons  dans  la  table  [«écédeiice,' 
aa  déaé  unîqBe  da  P.  Liefganig  ,  c'eft- il-  dire  aa  d^é  moyen  de  Tue  qat 
s'étend  d'^f^'^  iz  Moravie  >  1  Autiidie  &  la  Stirie  ,  trois  autres-  degrés,  Sb* 
voir  celui  de  Hongrie^  celui  eft  qui  eft encre  Vienne  ic  Graa^j.  6c  celui 
qui  eQ: encre /^iewu  Se  Soije/chi:(^  :  leurs  latitudesnioyennesfoBC4^'' 57'j; 
J^,y'>  }8'j4i>*  I}'j  leurs  valeurs  en  coiies  5^881,  jâ^io,  J7081:  dececte 
fone  on  aura  1 1  dégccs.  La  méthode  ci'delTusdonnecapouc  l'eUipticité  ,—  ;. 
te  Cl  l'on  omettoit  le  feul  degré  de  Lappotùe  qui  di^ce  trop  des  aunes  ^ 
furtout  du  degré  de  l'Amérique  feptemrionale  Sc  de  celui  de  Bohême , 
mefurés  le  pcemier  pat  les  Anglois ,  le  fécond  pat  le  P.  Liefganig ,  om 
autoit  pr*  Ces  deux  fraâionS  ae  s'éloignent  pas  Deaueoup  de  ,-[7  que  re- 
quiert la  gravité.  Il  eft  démontré  dans  cet  ouvrage  même ,  que  les  inéga- 
lités qui  ioac  proche  de  la  Tuiface  troubtenc  beaucoup  plus  la  mcfure  des  d^ 
grés,  que  la  lot^ueuc  des  pendule»  ifbchrones.  Aiun  puifque  ces  longueur» 
fuivenc  prefque  ezadement  la  loi  de  propottionalite  avec  les  lînii£  veifes. 
d'une  lackude  double ,  Sc  que  ce  milieu  leviem  au  même  j  oq  pourr» 
prendre  poui'  l'ellipticiîé  cette  mime  fraétioo  -^ ,  Sc  en  tirer  le  rapport 

des  denfités  au  taofea  de  la  £bmHile—:^-^(i^^^^)=— (1 — j^\ 

^~r~=  -—-y  cequifaitilpeupiès-|-. AinfiLadenlûédBfluideiê» 

i  celle  du  noyau  i  pea  pr^  dans  U  faïTon  de  1  i  )* 
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p.  jj,  Marche  À'Ancont  ,  p.  109.  Il  faut  U 

Manftedy(H.  EuftacLe),  p.  iio.  diftinguec   d'une  autre  petite  Ville  de 

Saint  Marin  ou  San  Marina ,  Matinum  ,  m6mc  nom  dans  le  patrimoine  de  Saini 

capitale  d'une  petite  République enc lavée  Fterre  pr^  la  mer,  p.  5  r. 

dans  le  Duché  A'Urbiiii  fur  les  confins  Montefiafcone  ,  autrefois  Mçnt  FaiîfqUêy 

delaRomagne:  fa  fituation  ,  p.  «1.  f^V"»  P"""  VillepcèïdulaeBo//M*, 

MalTon  (  M,  ) .  Il  mefure  un  degré  da  méri-  -    ' 
dicQ  en  Amérique ,  Lir.  V  *  ■>*•  199 

note.  tagne  ,  p.  104. 

Maupctniis  (  M.  de  )  pan  pour  la  lapponie  :  Moravie.  Dégr  Ji  mefurét  dut  la  Moiavn  , 

il  y  mcfure  Ton  dégri  ,  Si  publie  un  on-  Liv.  V  ,  a.  tff  ,  note, 
vrage  fur  la  figure  de  la  Terre,  p.ai.ll 

corrige  le  degré  de  M.  Pieari ,  p.  ti,  N 
ai.  &i  réponic  à  l'objcâion  fur  la  dévia- 
tion du  ni  à  plomb  ,  p-  17.  Il  en  lecon-  Naml  ,  Narnîa  ,  Ville  foic"^ 
noîi  lui-mfme  l'infuffifance  ,  p.  ly.  De  ancienne  dans  la  Sabine.       f  tetti  longlr. 
fonouviageratlcspaiallazcsdelaLunc,  Neoi  ,  Ntptm ,  petite  Ville^  Scleutlnii. 
p.  )).  nans  le  patrimoine  de  SaÎM  \  P><7f> 
Manrepa*  (M.  le  Comte  de),  Seciétairc  Pierre.                                  J 

d'Etat .  p.  xo,  NcTton.  Sa  lot  de  gravité ,  p.  9.  Il  proare 

Mer.  La  courbure  des  mers  prouve  celle  de  ^le  la  Tene  ell  applaije  vers  les  pôles, 

U  Terre  ,  non  fa  fpbérictté ,  p.  7.  Du  P-  7  ^  '^^i'-  ^  théorie  de  la  gravité  coo- 

flaz  5:  du  reSai  de  la  met ,  p.  4)9.  Dca-  nrmée  ,  p.  17.  Que  fa  théorie  cil  U  feule 

lîté  de  la  Terre  comparée  à  cellcdesmers,  quiait  lieu  dans  la  nattire,  p,  j97.Accoiii 

p.  4^9.  ^oye^  aolS  la  fin  de  lasotc  mife  de  fou  bypothefe  de  gtaviié  avec  tous  let 

a  la  fin  du  Liv.  V.  phénomenei ,  p.  4jo. 

•     Méridienne.  Moyen  de  tiacer  une  méri-  '  Nocera  ,  Naet'tm  ,    Ville  du  Duché  de  ' 

■tienne,  p.141,  a4i.  Spotttt  au  pied  de  TApennio.  Danger 

Mefure  des  dégrés,  voyt^  degré.  Projet  de  dans  le  voyage  à'AJRf»  \NoctrA,  p.  {%, 

la  mcfure  du  degré  dans  les  Etats  du  N«rcia  ou  tiarcit ,  Nurfi»  ,  an  Dooié  de 

Pape,  p.  n,  M-  Mcfure  de  la  bafc  ,  Spoiai.  S»  longitude  &  la  latitude,  p. 

voytr  bafe.  Meluie  fixe  ;  précautions  à  179. 

prendre  pont  avoir  une  mcfure  fise,  p.  Norvoode  melùie  un  degré  eu  Angletore  « 

19  U  10.  Voyti  toifc,  p.  14. 

Métau.  Moyw tnvciKé ^uVLitU Ca»'  Na[ationdcraie.DilEcuIiédcUdétctmùi«i 
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aucune  etieui  iua  cette  mcrme ,  p.  ij9 


Obrervaiion.  Qu'il  eft  difficile  à'ohCervet: 
les  objets  qiii  Tont  dans  la  m^mc  ditec- 
tjon  que  le  Soleil,  p.  fj    Obfcrrations 
faiie»  de  dtilos  un  aibte  ,  p,  7*.  Obfer- 
vationi  ■{lionomicjues  pour  la   mefure 
"  du  digti  :   qu'elles  doivent  ftre  des  plus 
eiaâcs,  p.  j8,   39.  Manière  d'obfcrvcr 
les  iioiles  voifines  du  zéni[ti ,  p.  g;.  Dcj 
obfervations  fimultan^es  ,  p.  if4,  xjs- 
Obfervaiions  gcoJ^fiqaes.  Erreurs  cju'on 
y  peut  craindre  ;  moi  en  de  les  corriger  , 
p,   îOJ   H   fuiv.    Recueil  d'obfcrTaiion» 
perdu  ,  p.  ss-  Ceitc  peite  eft  réparte, 
lOiJ,  ObferTatiant  géographiques.  Mé- 
thodes pour  Ici  oSfeJvaoons  géograpbi- 
Sief ,  p.  17»,  1Î7,  J«ï  .  «-oyet  carte, 
bfervaiion*  de  Phyficjue  ftir  la  forma- 
tioD  k  la  llruâure  des  mumagnef ,  p. 
107.  108   Obfervaiions  pour  la  pofition 
du  polygone  ,  p.  uj  ,  i4(  K  fuv  Ob- 
fcivaiîons  du  pcmlule  ,  voyi^  prndule. 
Obfcrvaroire  établi  à  awini',  p,  gi.  On  y 
fait  tes  obfervations ,  p.  so  ,  54.  Obfer- 
,  vatoire  établi  à  Romt ,  p.  87  I  obCerva- 
tions  qu'on  y  a  faites  ,  p-  89  ,  1 1 4, 
Obftaclcs  aux  obfervatiooB  des  PP.  Mairt  8c 
Softhavieh  de  la  paît  des  deux  Curés, 
P-  î<  j  17  i  de  la  parc  des  foldait  Tof- 
cans,  p.  79  ;  de  la  part  des  geos  de  ta 
campagne ,  p.  48. 
Saint  Odil  (  M.  le  Baron  de  ) ,  Voy*i  la  fé- 
conde noce  &r  la  piétàcc. 
Ollvieri  (M.  Annibal) ,  p.  96,  ?7. 
Optique.  PhécKïinenes  lïngutiers  <f  optique  > 
■p.  Î4>  9^)  S'. 
Orte  ou  Orti ,  Oitanum  ,  Ville^ 
du  patrimoine  de  SainiPitrrt  \ 
près  du  Tibre,  l 

Orvietc ,  Urhiventum ,  ancienne  i 
.    Ville  dans  le  patrimoine  def 

Saint  Piirri.  i   lontfoide 

Ofimo ,  Aux'imum  ,  Ville  de  lai     st^iJtu- 
Marchcd'^nconf  j  à  ;  lieues  ,  de  de  cet 
de  Loritu.   On  détermluc  ^    Villti.p. 
Ofimo  II  poiîtiond'^A»/ie  pari     '"' 
h  fumée  du  canon  de  la  Cîia  1 
dellc  é' Amont ,  p.  1 10.  ■ 

Ortie  ,  Opta  ,  ancienne  Ville  1 
-  d'Italie  dans  la  Campagne  de  i 
•  Bp/MàCembooçhurcdBriirt.^ 


Palme  romain.  Rapport  do  pilme  ft  An  pai 
roQjtio  au  pied  de  \  U  toife  de  Paris. 
Voji^  la  tab'e  qui  efl  à  la  fin  de  Tavcr- 
tiAcment;  voye^Auffi^.  ;tf  ficfuiv. 

Paloinbara  ,  petite  ViiJe  de  la  Province  da 
Sabine,  p.  i,\. 

Parallaics  de  la  Lune:  de  tenrnCage  pout 
déicTininet  la  fignie  de  la  Terre,  p.  )3 
&  u   Parallaxe  des  fils  .  p.  197. 

Parallèles  à  l'éqnatcur.  On  prouve  pat  le 
degré  de  Rame  qu'ils  ne  font  point  circu- 
laires ,  p   11, 

Parallélifncdclatiinctrravplandufeâeur, 
p.  U  ,  117  &  (uiv.  Métho^e  de  MM. 
dtla  Condamint  St  Bougaerpoorirourci 
ce  parallélifine ,  p,  1)1.  Méthode  de 
l'Auteur  par  le  rfiou^ncmenidu  Icâcnr, 
p.  lîl  &  fuiv.  Pa-allélimc  des  aies  des 
iuttettcs  entre  eui  &:  au  plan  du  quart  dc- 
cercle  ;  moyen  de  corriger  le  début  de 
ce  parallélifme ,  p.  itIi  t?8  Si  foiv. 

Pas  romain ,  ^oy't  palme. 

Pendule.  Ce  que  c'eft  que  pendule  (-mple  1 
fécondes ,  p.  f  ,  note  )  :  ufage  de  fes 
ob  fer  vaticina,  p.  457  ;  ellipcici  té  Qu'on  en 
tire ,  itid,  on  en  tîrc  aulli  une  rormulo 
pour  le  rapport  des  (tenlïtés  ,  p  4)8.  Dé< 
viation  du  pendule  comparée  i  l'accroifTe* 
ment  de  la  gtaviié,  p,  461.  Obrcrvarioni 
du  pendule  ,  p.  4£6  tt  fuiv  :  on  en  tire 
le  tappon  de  la  deolité  de  la  Terre  à  la 
denlîié  des  ners ,  p.  469, 
Penninoon  ''/wsnino, très  hante  monr^nq 
près  £Affifi.  On  y  choifit  une  (latjoa, 
p,  {o.  On  y  va  faite  dçs  obfçtvâtioas , 
p  77 1  7«. 
perches  pour  mefurer  Jcs  halet .  p.  4».  Def- 
criprions  des  pctcbet.  p-  141.  Eiamen 
de  ta  courbure  des  perches,  P-Sj-,  34*, 
Effet  de  rbnmidiié  fur  le»  pertnet ,  p.  ts  , 
j4)  &  fuiv.  Variations  bizario,  p.  )4f. 
Ptroule ,  Ptrufi»,  capitale  du  1  , 

-.r""S  »■/■  «tl     A    >     »=""^i; 

Pefaro,  Pf/ÎH/ntiw,  Ville  dur    -  ,,. 

Duché  d't;r*i«.  .' 

Phénomènes  fînguliers  d'optique,  p.  94, 

95  ,  )«.  Phénomène  furprenant ,  p.  97. 
Philofophes  anciens.  Les  plus  célèbres  onr 

reconnu  la  fphértciié  de  I«  Tenç,  p.  1  « 

fuiv. 
PbyGquc  Obrervations  de  Phyflque  fut  la 

formation  &  la  ftrudure  iamam^^, 

p.  107.  >0'' 
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DES     MATIERES. 


Pkîrt  (  M. },  Mefiiie  de  M.  Piem  »  p.  1 4^ 
loveatioD  beaTnife  de  M.  Pieart ,  ibÛ. 
Cotreâioa de Con  àéai  ,  p>  ti ,  tx. 

Kémoau  Dég^it  meTtitéi  dans  le  Piémcnc , 
Lit.  V I  a.  «99  ,  note. 

Pôle.  HaDteoT  du  pôle  à  Romt,  f.  117, 
14? î  iRimiiù,f.  i%otc(uii.EtftetE.oa 
très  fimple  de  la  giavil^  ptimiiive  fou  le 
pôle,  p.  4%i. 

Polygpac,  ou  chaîne  de  triangles  dcpais 
Romt  jor^u'à  Rimiai ,  voytr  polition. 
Réduite  le  polygone  à  une  furface  régu- 
lière de  la  Terre»  p.  109,  i>0' 

Pono  (  Paitut  Romaitui  ,  Ville  prefquc 
rdoéedant  la  Campagne  de  Aomc,  p.  )f. 

Polîtion.  Obrenrationi  fur  la  podiion  du 
polygone,  p.  115  ,  i44>  Cotilgct  Ici 
erreurs  de  cette  poJîcion ,  p.  jti&Tuiv. 
Angles  de  podtioo ,  p.  14J  &  Tniv.  Mé- 
ih<âe  poui  connoictc  l'angle  de  poUiioD  , 
p.  111,  }i),  ]iâ  &  (dIt.  Avancages 
qu'on  pent  rctJrft  de  l'angle  de  pofiiion  ; 
moyen  de  Te  les  procurer ,  p.  )  i  S  ic  fuir. 
ConnoilTanT  la  poAtion  de  trois  lieux  vus 
(t'un  qaactiemei  déiermiuci  celle  d'un 
quatrième,  p.  171,  i7!< 

PoOidonius.  Sa  mefuie  du  dé(>ié ,  p.  i  )• 

prcDcdc ,  aujourd'hui  Pa/ejltiaa  ou  Pa- 
ItJJfint,  ancienne  Ville  danslaCanupagne 
de  Romt.  SiioatioD  de  l'aucieDDe  Prt- 
ntfie ,  p.  70. 


Quart- de-ccicle.  Delctiption  (ommaire  da 
graud  ^atc-de-cetcle  ,  p.  116,  1  Jt , 
sC].  Defcription  détaillée  de  Ton  pied; 
de  la  lunette  fixe  Se  double  Se  de  Tes  cit- 
crometres  ;  de  la  manière  de  furpendie 
le  £1  à  plomb  ;  de  fts  autres  pièces  ,  8e 
de  leur  ufage,  p.  »«4  II  Cuiv.  Divilîoa 
du  limbe  eu  dégréi  &  rainutei ,  p.  i6S. 
Méthode  pour  décrire  les  tranfverrales 
p.  X69.  Moyen  de  faciliier  les  mouve- 
mcns  du  quart- de- cercle  ,  p.  170,  Rcâi- 
ficaiioQ  du  quart' de-cercle,  p.  171  j  fa 
vérification  ,  p.  177.  Méibodes  pour 
connoîcre  le  nombre  de  degrés ,  nituurcs 
&  fécondes délienis  par  le  quart- de-cercle, 
p.  179'  De  l'ulage  du  quart- dc-cetc le, 
p.  1^6  &ru!V.  Erreuisà craindre;  moyen 
de  les  corriger  ,  p.  jo]  Bt  fuiv.  Evalua- 
tion des  erreurs,  p.  ;if  &  fuiv.  voyc^ 
véciâcaKut ,  léiificaiioni  Datallélifme, 
Du  petit  quait-de-cucle  Se  de  Ton  nlâge 


pont  la  corteAion  Je  la  cattc  géogra- 
phique, p.  )t7. 
Quito ,  Ville  du  Pérou  fous  l'éqoaceur. 
Son  degré  comparé  aui  autres ,  Liv.  V  , 
n'.  ipp ,  note.  8c  n".  joj ,  note. 


RaveDDC ,  Ravtnna ,  caoitale  de  la  Ko- 
magoe  ,  Ville  très  célèbre  }  là  fituaûon  , 
p.?'. 

Ryaon  de  courbure.  Ce  qne  c'ell  que  rayon 
de  courbure,  p.  471,  fet  pioptiétés  . 
LiT.V,  n.  ijS. 

Aecanaii,  Riciaetum,  Ville  riche  dans  la 
Marche  A'Âaeo/it.  Sa  longitude  Se  fa  la- 
titude, p.  179. 

Recchi  (Mgr,),  E-rè([vt  deRlpaTranJont, 
Son  éloge  ,  p.  109, 

Réduâion  des  angles  k  l'horizon  ,  voyt^^ 
horizon  ou  aiiglcs.  Réduéïion  du  poly- 
gouc  à  une  furface  régulière  de  la  Terre  » 
voytf^  polygone.  Réduâion  du  palme  , 
du  pas  Se  du  pied  romain  ,  Se  de  la  toife 
de  ritnat  à  la  toife  de  Raris ,  voyi^ 
toile. 

Réfiaâions.  Qu'il  en  faut  connottre  la  théo- 
rie ,  p-  15  t  qu'il  faut  y  avoir  égard ,  p. 
II). 

Revillas  (M.  l'Abbé  de),  fa  carte  du  Dio- 
céfe  de  Tivoli,  p.  171.  Le  rapport  qu'il 
a  trouvé  entre  le  palme  romain  U  le  pied 
dzParii,  p.  jjtf  ,  JJ7. 

Richc[(MJ.  ObfcrvacioD  de  M.  Rieierk 
Caycnne ,  p.  j. 

Ricci  ( M.  le  Marquis ] ,  p.  110,  lit. 

Riccioli.  Son  éloge  ,  p.  1,  Il  mefnre  un 
degré  en  Italie,  p.  14. 

Riïti,  Rtatt,  ancienne  Ville  an  Duché  de 
Sptlitt.  Sa  longitude  Se  là  latitude  ^  p. 

Rimiui ,  Arimman ,  ancienne  Se  belle  Ville 
dans  la  Roffiagoe.  On  y  établit  un  obfer- 
vaioire ,  p.  S 1 .  On  merure  une  bafc  aui 
environ!  [de  cette  Ville,  p.  B4  &  fuiv, 
ObfervaiionS  agronomiques  à  Riminz , 
p.  90,  i4£,  147  ic  fuiv.  Hauteur  du 
pôle  à  Rimiai ,  p.  ifo  &  fuiv. 

Ripa  Trao'foQe  ,  Cupr»  Montana  ,  petite 
Ville  ,  mais  belle  Se  forte  dam  la  Marche 
d'/Jncont.  Sa  longitude  Se  fa  latitude, 
p.  i79- 

RomagDoli  (  M.  le  Marquis)  ^  Seigneuc 
Italien,  p.  91. 

Rome ,  capitale  -lu  monde  chtéiicn.  On  j 
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Marche  A'Ancont ,  p.  179. 
Sivieri  (  le  R-.  P.  )  Jéfuîte  ,  p.  91.    . 


511 

établit  un  obfcrvatoice ,  p.  87-  On  y  ha 
des  ob fcrvat ions  ail ronomiquei  ,  p.  8s, 
114  Hauteur  du  pâle  à /iome,  p.  117, 
14s  Obretvaciocis  fairci  au  dôme  de  !'£• 
glife  Saint  PUrit ,  voyi[  dôme. 
Konbois  {M  des  ).  Il  prouve  qae  les  d^gt^ 
dJcroifTsDs  vers  le  pôle  faifoieot  laTeiic 

?llOOgLC,   p.   if  ,   liOK. 

Rufo  {M.J,  Préne  de  Vtront  te  trtifte. 
Son  doge,  p.  4î,  44. 


Socllius  mfrlure 
P   '4- 


Sarcina  on  5ar/nr,  5dif/7n(i,  ancienne  Ville 

de  U  Komagne ,  fur  1«  Feodiictcs  de 

TofcaDe.  Sa  longitude  8c  Ea  latitiide, 

P-  '7». 

Sactio  (  le  R.  P.  Maure  ) ,  Abbé  des  Ça- 

malduks  il  Açfflt ,  p  91. 
Seâïur.  IdJe  du  Testeur  j  dcfcripiion  fom- 
maitc  de  Tes  difTérenccs  parties ,  p.  1 8 1  Se 
fuiv.  Defctiption  d^EailÙede  Ton  rapport^ 
de  (a  furpeafion  >  de  fon  rayon  ,  du 
limbe  Se  de  fà  laine  mobile  ,  p  18)  Se 
fuiï.  Du  mlcroraettc  Se  de  fon  eiaûe  prd- 
cifion  ,  p.  itf  te.  fuir.  De  l.a  luaeccc  Se  de 
fcs  differenics  parties ,  p,  ijj  8c  fuiv. 
I>e  ia  vérification  des  divifions  ,  p.  io{ 
Bi  fuiv.  De  I4  manicje  de  placer  les  fils  Se 
de  les  éclairer,  p.  114  Se  fuiv.  DuparaU 
Idifme  de  la  lunette  au  plan  du  feâeur  , 
V.  117  Se  fuiv.  ;  de  fon  inclinaifon  dans 
Je  plan  du  méridien  ,  p.  1  ;  8-  De  la  ma- 
nière de  le  pointer  ,  p.  140 }  d'obferver , 
t44  i  de  eotrigçr  les  erreurs,  147  Se 
fuiv-  Avantages  du  fefleur  oui  a  fervi 
dans  cciie  mefure  ,  p.  161. 
f  egni ,  Signia ,  ancienne  Ville  de  la  Cam- 
pagne  de  Rome.  Sa  longitude  Se  fa  lati- 
uidc,  p.  lyj. 
Scmproni  {  M.  ) ,  Commandant  de  la  Cita- 
delle de  San  Lto  ,  &  de  (]ui  on  apprend 
un  pliénomcnc  fur  prenant ,  p.  9j. 
Cad  Severino,  petite  Ville  de  la  Marche 
i'Aneont,  Sa  longitude  te  fa  latitude  > 
p.  179. 
Signal.  Manière  de  conllruire  les  lîgnaut, 
p.  41*,  47,  ij*-  Sienau»  détruits  pat 
un  etïct  de  l'avidité  des  gens  de  la  cam- 
pagne  ,  p.  48  Se  49.  OblTacIes  de  la  pai  \ 
de*  foldais  Tofcanf  à  la  position  dn  fl> 
gnal,  p.  79.  Ordres  eoncçrnaat  les  fi- 
gnanx,  p>  7)-  Signaux  pour  les  bares» 
P-  74- 
lULPi^^ia  I  StnoR^li'  t  petite  YiUc  de  la 


Sobjefcliiti.  Dégté  entre  V^itatte  Se  Sotjtf-. 

ehiii,  Liv.  V,  n   199.  note. 
Soriano,  petite  Ville  pioche  la  montagne 

de  ce  nom  ,  ftir  iatguelle  on  établit  ua 

fignal.  Obrervaiions  fur  le  mont  Soriano, 

p.    7*.    Auctcs  obfcrvacions  ,  p.   101  , 

lot. 
Spolete ,  Sfolttum ,  capitale  du  Duché  de 

ce  nom.  Sa  lungicude  &  fa  latûude, 

p.  179. 
Station.  Cfaâii  des  ftations ,  p.  4  (  Se  fuir.' 

Item  p.  ;  t ,  I  )  1.  Avantages  de  ees  polVes, 

p,  1  j  ;  >  'eut  liaifbn  avec  les  bafcs ,  itid. 
Stitie.  D^rés  nicfurés  dans  la  Stiiie ,  Liv. 

V,  n,  199,  note. 
Sropani  (  M.  le  Cardinal  ) ,  Ugaî  A'I/rbiM. 

II  fait  faire  une  carte  particuTiere  du  Du* 

ehé  d'C/riin  ,  p.  110,  voytf  Pefaro. 
Sutri ,  Suirium,  petite  Ville  au  patitmoins 

de  Sa'tni  Pierre,  p.  179. 
Sjreae  ,  Ville  d'Egypte.  Avantage  qu'Era- 

toftêne  tire  de  la  poliàon  pour  U  mefuiç 

du  degré  ,  p.  i\,  t). 


Terni  ,  Initratmum  ,  ancienne  Vilfe  av 
DucKé  de  SpoUit.  Sa  longitude  &  fâ  la- 
titude, p.  179, 

Terracine  ,  Anxnr  ,  Ville  également  an- 
cienne dan^  la  Campagne  de  Rome,  ibid. 

Terre.  Mouvement  de  la  Terre  ,  p  )£8, 
%69  Diamètre  moyen  de  la  Terre,  voy({ 
diamètre.  Figure  de  U  Tdre ,  voyt^ 
figure. 

Tcfio  ou  Ttxio ,  haute  monragne  fur  la- 

Suclie  on  établit  un  Ggnal ,  p.  49-  Oo  7 
lit  des  obfcrvationi  ,  p.  79  &  Sf- 

Tibre  Débordement  du  Tiiirt ,  p.  (7  8C 
fuiv.  On  fauve  la  via  à  un  Religieni  Se  i 
un  jeune  homme  de  qualité,  p.  (9.  Dom- 
mages cauléi  par  l'inondation  ,  p.  il.  Oii 
travaille  à  les  réparer,  p.  61  »  voyt^ 
danger. 

TifTurc  irréguliere  des  parties  de  la  Terre  , 
p.  t)  Se  luiv.  SoiipfoK  de  MM.  dt  Ma»- 
ptrittis  &  de  lit  L  ondamint  fur  ceirc  irré- 
guUriié  de  tilTurc  p.  19  ;  qu'elle  n'a 
probablement  lieu  que  proche  la  Turiice  , 
p.  )4  ,  îj  .  8c  n".  îij  du  Liv.  y.  EfFtit 
Qu'elle  pcoduic  bu  U  mefufc  dcï  dégréf 


y  Google 


iiti  de  tnlurc  pi[cu:bc  11  lunacc  /Ae  U 
Tetrc;  feseffccf,  p.  46  j. 

TWoIi ,  Tiiur ,  ancienne  «  célèbre  Ville 
dans  la  C  un  pagne  de  Romf.  Sa  loDgicude 
&  Ta  latitude  ,  p    ito. 

Todi,  Tudtnum  ,  Ville  aocicime  «i  Ta* 
ché  de  5po/f/f  ,  ibid. 

Toife,  Réduâion  da  palme  ,  da  p»  8c  du 
pied  lomain,  au  pied  &  à  la  toife  de 
Parii ,  voye\  la  table  (]ui  ell  à  ta  £□  de 
raremlTeioent.  f «yrr  aulTi  p.  )  f 4  3c  (uiv. 
Rapport  de  la  toîCe  de  Virant  à  celle  de 
Farii,  p.  47^  :  toiic  qui  devroit  fervif 
de  mefuie  fixe,  p.  19 ,  10.  On  en  faic 
itnit  untdt  Paris»  Rome,  f-^o.  Difliï- 
rtnce  de  celle  ci  à  celle  qui  a  ferri  an 
Pérou,  p.  41  ,  note  ,  8c  p.  1  ;? ,  note. 

TolcaTin .  petite  Ville  dauf  la  Marcbc  d'^R- 
eont ,  p.  iSo. 

Tomea,  ttvi^rc  SB  nord  du  golfe  de  Both- 
nie ,  p.  II. 

Torcanclla  ,  antrefoii  Tufcania.  Effet  ope 
le  mauvais aira  ptoduit  dans  cette  YiUe 
&  Tes  environs  ,  p-  J4. 

Tofîo  (  M.  Piene  Paul  ).  Il  accooipagoe  le( 
PP.  Maire  Se  BoJcovifA  fui  le  mooc  Gt- 
narro     p.  45, 

TranCveilalcs  ,  vjy'î  q(iarc- de-cercle, 

Tievi ,  aoitcfois  7^r«îj.  Sa  Gmacion ,  Sf, 

Triao.^les  Coiieâioo  dcsiiianglesip.  1)7 
&  luiv  p.  n  >  ^  fuiv- 

Tuiio ,  Ville capiule.  MefaTede  food^^if , 

.     Lif.  V ,  n".  i^j ,  pote. 


Valenti  (  M.  le  Cardinal  ) ,  Miniftie  da 
Pape  Ben^t  XIV.  Son  Jloge,  p.  )i. 

Varadin  IMgié  entre  Pitniu  Bc  Kar^dis  , 
Liv.  V,  i>.  t»9,  note. 

Velino  ,  rivière    CaTcadet  de  Ftling  ,  p. 

10|. 

Vclleii,  Vtlùrt,  ancierne  8c  belle  Ville 
de  la  Campagne  de  Romt ,  p.  1  go. 

Vérificateur  ou  inllrumeot  de  vérilicatioa 
pour  lequarr-de  ce'de,  p.  171.  Dcfccip- 
lion  de  ce  vérificateur  i  ronuTagc^p  171 
ti  fuiv.  p.  tg£  Be  luiv  Avantages  de  cet 
""""  I  p.  a$.  Iuftiumeni  de  vé^i- 


veriticacioa  du  raicfomecre  du  [cSeuT ,  p. 
to)  ;  de  fa  diïilltian  ,  p.  to<  >  iii< 
Méthode  de  MM.  dt  U  Condamint  8c 
£^uguir  pour  cette  vérification  ,  p-  117. 
Méthode  femUable  ,  p.  n  s,  voytr  com- 
pas &  verge.  Méthode  pout  abtéger  la 
vériâcation  du  quart- de-cercle  ,  p.  iSo  , 
»8i.  Diverfes  méiliades  de  vérification  > 
p.  xli.  Se  iuiv.  p,  iS?  Se  fuiv. 

Veroli  ,  VtruU  ,  ancienne  ViUe  de  U 
Campagne  de  Romi ,  p.  iSo. 

Vienne  en  Autriche.  Valent  de  fon  dégr^  , 
ttv.  V,  n.  tjp,  noie. 

Viffo  .  Ville  fur  le  JVfM  proche  la  montagae 
de  la  SibiUc  :  &d  asreurc  lîtaaiion  ,  p. 

Viterbe  ,  Viterbïum  ,  capitale  du  patn- 
moine  de  Sairtt  Pitm.  Sa  longiti;de  &  là 
latitude  ,  p.  iSo. 

Ulli>a  (  Dom  AfltoiQC  de  ) ,  Mâché ti)atîçî.ER 
ElpaeDol,  p,  1) .  Doce, 

Vood  (M-)-  Geocilbomme  Angloit.  Son 
éloge,  p.  41  .  4î. 

Voyage.  Projet  d'un  voyage  à  I  éqiratcur  8c 
au  cercle  polaire  ,  p.  loj  dans  les  Euic 
du  Pape,  p.  Ji,  ])..  Projet  d.s  opéra- 
tions de  ce  derniet  voyage  ,  p.  44  ;  ce 
qui  les  a  retardées  ,  p.  4f .  Départ  de 
Romt  en  Oâobre  i7fo  ,  iKd.  'Retoux 
(lu  P.  B»fcovich  à  Rowu  en  Novembre 
i7Ui  P-  >!>■  Ketouc  da  V.  filairt  ea 
Juin  »7t)  .  p-  114. 

yrbanie  00  Urtiuiia  ,  petite '\ 
Ville  au  Duché  A'Vrhm.      A.ut  lonsit- 

Urbin,  Urbinum  ,  Ville  ce  \  blcuitatic 
lebrc  ,  capiule  d)i  Duché  V  P-  '*»■ 
de  ce  nom.  ^ 


Xenoplianc.  Son  opioton  fnc  la  figai^  de 
la  TciK,  p,  a. 


Zénith.  Maqiere  d'obicrver  let  étoiles  voi- 
fines  du  zénith,  p.  )9i  1(4»  *î(-  Cor- 
icâion  à  faire  i  Ja  diftancc  de  i'étùile  au 
zénith  ,  p.  »47  ^  f<ÛT. 


Fin  de  la  Tgkie. 


J'AiIn.Mr  ordre  <le  MoaTcigncnr  le  Chiacclier ,  au  oanage  îaûtali  Voyàgt  *0ni 
momiqut  »  fjogrtpiiyue  daai  t'Eut  A  /'£^/i/i  pour  mtfurtr  deux  dipéi  du  miridita 


ù  eorrigtr  U  e*ru  giotrûfhi^ae  ,  par  les  K.  Pl>.  Maire  &  Sofioviek  de  la  Compagnie 
de  Jcfïii ,  iraduJE  du  latin  avec  des  notes  \  8c  il  m'a  paru  que  non  reulemeat  il  n'y 
■voit  rien  qui  pût  eu  ampécher  l'impieflioD  ,  mais  qu'on  dcvoii  (àroit  gti  as  Traduâeai 
d'avoir  mii  dans  notre  langue  l'ouvrage  de  cet  deax  laTao)  AÛionomei.  A  Puis  le  lo 
Août  1769-  MONTUCLA. 


PRIVILEGE    DU    R  O  L 


JLOtTIS,  PAK    LA    ORACB   SE  OlEV  ,   ROI  Dt  FkaMCE  ET  DE  NâTAUC  :    A  001 

trais  k  fôani  Confcillsts ,  les  Gens  tenant  nos  Couis  de  Parlement ,  Maîtres  des  Re- 
qoètes  ordinaires  de  notre  Hàttl,  Grand  Confcii,  Prévôt  de  Patit,  Baillît,  SfnJcliani, 
leurs  LieuECiuiis  civils,  U  autres,  nos  Jufticiers  qu'il  appartiendra:  Saiut,  norie 
am^  le  ficur  3'acques  Lacombc  Libraire ,  Nous  a  &it  eipoler  qu'il  defireroit  taire  im- 
primer fc  donner  au  public  un  ouvrage  intitulé  f^aygt  apronomijue  &  yograpkiqiie 
pour  la  mtfitre  dti  dépii  du  miriditn  6>  la  corriSion  de  la  cartt  de  l'Etat  tttUfiJfliqut, 
traduit  du  latitt  avec  det  correflioai  £•  des  add'uiont  dt  l'Auteur.  S'il  Nous  plaïfoic 
lui  accorder  nos  Lettres  de  Privitcge  rour  ce  nécelTatres.  A  ces  causes  ,  voulant  fa- 
vorablement traiter  l'Eiporanc ,  Nous  lai  avons  permis  8c  pcrmettont  par  ces  Préfcnics , 
de  faire  imprimer  ledit  ouvrage  autant  de  fois  que  bon  lui  fembleis ,  8c  de  le  veudie , 
^ire  vendre  8c  débiter  par-tout  ooctc  Royaume  pendant  le  tcmi  de  lia  années  coofé-  , 
cutivet,  à  compter  du  jour  de  la  date  des  Préfcntes.  Faisons  défênfes  à  loui  Impri* 
meurt ,  Libraires  Se  autres  perfonnct ,  de  quelque  qualité  Se  condition  qu'elles  foieni , 
d'en  intioduire  d'imprefTion  étrangère  dans  aucun  tien  de  notre  obéiflance  :  comme 
aulfi  d'imprimer,  ou  faite  imprimer,  vendre,  fiiire  vendre,  débit»,  ni 'rontre&irc 
ledit  ouvrage  •  ni  d'en  faire  aucun  extrait  fous  quelque  prétexte  que  ce  puiffe  Jtre  , 
fans  la  permilBoii  exprelTe  8c  par  écrit  dudii  Eipofant,  ou  de  ceux  qui  auront  dtoit 
de  lui,  à  peine  de  confifcation  des  Exemplaires  contrefaits.,  de  trois  mille  livres  d'a- 
mende contre  chacun  des  conctevenans ,  dont  un  ticii  à  Nous,  un  tien  à  l'HâceU 
Dieu  de  Paris ,  3c  l'autre  tien  audit  Expofànt ,  ou  ï  celui  oui  aura  droit  de  lui ,  H  de 
tous  dépens  ,  dommages  8c  intérfts ,  à  la  charge  que  ces  Pt^fèDres  Jêroot  enregillrées 
loui  au  long  fur  te  regiftre  de  la  Communauté  des  Imprimeurs  8c  libraires  de  Patia , 
dans  trois,  mois  de  la  date  d  iccUes  -,  que  l'impreffion  dodit  ouvrage  fera  faite  dans 
notre  Royaume  ,  Se  non  ailleurs,  en  beau  papier  8c  beaux  carailcies,  conformément 
aux  Réglemens  de  II  Librairie  ,  8c  notamment  \  celui  du  dix  Avril  mil  Tepi  cent  vingt- 
cinq  ,  à  peine  de  déchéance  du  prêtent  Privilège  ;  qu'avant  de  l'expofet  eo  vente  ,  le 
maiiufcrit  qui  aura  fervi  de  copie  à  riroprelTion  dudtt  ouvrage  ,  fera  ternis  dans  le  même 
état  où  l'Approbation  y  aura  été  donnée ,  es  mains  de  notre  tris  cher  Se  féal  Cheva- 
lier,  Chaiicelicr  Garde  des  Sceaux  de  Traecc ,  le  Ceur  de  Maofeouj  qu'il  en  fera 
enfuite  ternis  deux  Exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique ,  im  dans  celle  de 
notre  Château  du  Louvre  ,  de  un  dans  celle  dudit  lîeut  de  Maupeou  :  le  tout  à  peine 
de  nullité  des  Pté fentes  i  du  contenu  defqueUcs  vous  mandons  8c  enjoignons  défaire 
Jouir  ledit  Eipofanc  8c  fes  ayanc  caufes ,  pleinement  8c  pal Gble ment ,  fans  fonffrîi  qu'il 
leur  foie  fait  aucun  trouble  ou  eqjpêchement.  Voulons  que  la  copie  des  Préfeniet, 
qui  fera  imprimée  tout  au  long,  au  commence  me  ne  ou  à  la  fin  dudit  ouvtage  ,  Toit 
tenue  pour  ducmeot  figoifiée  >  8c  qu'aux  copict  coUaiionoées  pat  Tua  de  nos  amés  8c 


tous  aân  requis  St  nJcelTaircs ,  faos  ijeinandcr  autre  pertnillîon ,  at  mnoMlaoi  cla- 
meur de  haro ,  charrc  normaDde  Se  lettres  à  ce  contraires  ;  en  tel  cfl  notre  plaifii. 
Donné  à  Tarit  le  mercredi  quatrième  jour  da  mois  de  Scpterobte  l'an  àt  grâce  mil 
fept  cetit  Toiiantc  neuf,  8c  de  nocic  cegnc  le  cinquantc-doquiemc.  FAR  LE  &01  EN 
SON  CONSEIL.  LiBEOUi.^ 

Rt^i/lré  fur  U  Kegijlrt  XfllI  dt  U  Ckumhri  toyaît  &  fyniical*  its  VArairts  S- 
Jmprtmturt  dt  Paris ,  ft^.  77$  ,  fol.  n  ,  eonformémtnt  au  Rigltment  dt  171}.  A 
Pdru  et  10  Oaobrt  17«9.  BRlASSON  Syndic. 

Je  cède  le  pr^feot  Privilège  i  MonGenr  Tilliard  ,  fuivaot  les  convcDtioas  faiiet 
entre  nuut.  A  Paris  ce  16  Avril  1770.  LACOMBE.     ' 

Rf^ipré  U  prtfintt  et0on  fur  U  Reglfirt  XVIII  dt  U  Chamhn  royal*  6f  fyjid'icaU 
dis  Libiairtt  &  Impriraturt  de  Parit  ,  ^".  119  ,  eonformimint  aux  aneitnt  RèpU^ 
mtns  confirmés  par  celui  du  18  Février  i/tj.  A  Paris  ce  1$  iiai  1770,  BBJASSOS 
Syndic, 


ERRATA. 

A  C  £  Ti ,  Vg.  x\  hiftoire  ,  Ufei  .hitloire 

Lig.  \%  ,  tris  utiles  ajauu^  Le  quaitieme  apprend  i  mcfnceciui(l^t& 
Ttii ,  dernière  l*gnt ,  14  li}t^  1 14. 

I  )  ,  lig.  10  ,  Maiman  lifei  Maimon 

it ,  note ,  philofopbiqaes  ajouu^  1718 

XI  ,  note  i  Dom  ....  Lieutenant  tift^  Don  . .  ; .  Lieutcout 

M>  ^'g- T  t  l'obfervation  d/oif  7  d'onc  étoile 

)tf  ,  noit .  lig.  pinult.  plus  ï  rajfon  l'Je\  pluit  de  laifon 

46  ,  l'S.ij,  Bt  ne  prjlente  lijei  fans  prélentu 

6j ,  lig.  i.,  j(]uartées  U/e^  ^quaiiici 

i6,  lig.  ij,  cesii/içfes 

Dernière  ligne ,  GeiiaTTo  lifii  Geaaaio  1 

S».  ''jÇ  15  '  figne/Z/iî  cygne 
118,  lig.pinuU,  laiàtlifir  fuffi 
lit,  l^.  t  )  ,  aux  plus  /i/f  {  au  plus 
17}.  tie-  S>  «'  ^'/t4j' 

1 71  *  'facei  la  noie ,  pareequ'en  n'4  pat  pu  avoir  U  tant  du  DueH  d'Vrkht, 
l%(t  lig.  >«,  AAii/ei  AA' 
*4i' .  'W  '9  .  ,4f'/'/'t  «'. 
>îî  1  lig  i  t  de  réitérer  ajoute^  encore 

*i7'  H-  H>  >*>  bout  de  (rois  mois  ù)^{  dans  l'intcmlk  de  troîi  naît 
»').'"?■  îl.  T'g  l'M  T»Q 
*6y .  /i;.  1 ,  de  I  oiiDutct  li/çi  de  le  rainntcf 
î  I J  .  %  10  .  *  deux  droits  Ujêr  i  angles  drain 
,Tî.««.i,FV/«/.tFV' 
4»,  /jig.  10,  BK  -^  ///»{  BK  T" 
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4îtf,  lig.  », après  û/<t»peopres 


440,  lig'  II,  -f*  Mr  û/'î-î'î»- 
4^4,  lig.  xj  ,  Je  pieds  lifii  de  loifei 
4«j,,  %.  i6,  ijio  /i/«  îfio 

471,  Ct  numéro  47 i  ,  6'CtuxJuiitufpagu/uiVMM,fintrép4i^t-S'e'tfipMf 
ula  que  cet  tndroits  font  JcJignéiparU  numiro  du  lexti. 
47' f  {""■  iî8)i  l'g-  'Si  CM  points  life^  fc»  points 
471,  («'■  184).  %■  5  .  faaspwlcrdQtafOD/i/iccnometiaotlerayoo 

Lignt  8 ,  de  l'angle  lifi^  d'an  angle 
471,  (»".  t!tf},  lig.  itf  .  A/-=«*  «/oa«ïHF-=AS 

A  i  ^«  i  AS  —  «  *' 

JVi.«,  CD/(/5{CB. 
478,  (n».  ijy),  noM,  %.  7,  î/Zi/ii  jj" 
484  ï  %  ) .  TîT  ''/"'î  tfr 
48* ,  %.  irf,  peiic  /(/fî  petHc 

4S4,  ''f.  ÎI.  T77   ''/'ÎÎTT 

497  >*';•}>  °<i  pendule  li/ei  du  d1  i  plomb 

Jiem.pag.f 01,  lig.  il 

507  ,  lig.^x,  —  )8<.i  lifei—fie.!. 

Ligne  14,  — 4.*  «yît  — 4j,tf 
508,  /»É-.  10,  AN  li/eraN 
S^o.lig.  4,  I7IJ4.4  /î/îj;  J71J4.8 
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